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RESUMEN 

En dos cuevas que se encuentran en distintos estadios de 
desarrollo y ubicadas en la región central de Venezuela, fueron 
estudiados sus depósitos químicos secundarios, resultando en 
asociaciones nuevas y de interés para el campo de la mineralogía de 
las cuevas. 

La Cueva del Indio es inactiva y presentaba un grueso depósito 
de guano de murciélago, que fue casi totalmente explotado como 
fertilizante. En la interfase entre el guano y la roca caja, se 
encontraron minerales de color amarillo pálido a marfil en ocasiones 
con aspecto botroidal, donde se identifica yeso, brushita y otras cuatro 
especies minerales del grupo del apatito, mostrando la complejidad 
de los fenómenos fisicoquímicos que pueden ocurrir durante la 
descomposición del guano de murciélagos. 

En contraposición, la Cueva Alfredo Jahn desarrollada bajo un 
bosque tropical y con un arroyo perenne, sus espeleotemas están 
compuestas de calcita, hidroxilapatito, halita, koktaita, amonio- 
jarosita y manganoberzelita, donde estos tres últimos minerales 
corresponden a nuevos reportes de nivel mundial para el ambiente de 
cuevas. 

Palabras claves : Mineralogía, apatito, hidroxilapatito, halita, 
koktaita, amonio-jarosita, manganoberzelita. 

ABSTRACT 

Secondary mine ralo gy from El Indio and Alfredo Jahn caves t 
Miranda, Venezuela. 

We surveyed secondary Chemical deposits in two caves having 
different stages of development in Central Venezuela. We describe 
some interesting and new mineralogical assemblages for the cave 
environment. 

El Indio Cave had a large bat guano deposit almost completely 
exploited as fertilizer. In the bedrock-guano contact a centimetric 
sized interaction zone develops with pale-yellow to ivory minerals 
sometimes with bothroidal morphology, with the presenceof gypsum, 
brushite and other four minerals of the apatite group. This shows the 
complex physical-chemical processes that occur during bat guano de- 
composition. 

Alfredo Jahn Cave develops surrounded by a tropical forest with 
a permanent creek ílowing through. The speleothems are made of 
calcite, hydroxylapatite, halite, koktaite, ammoniojarosite and 
manganoberzelite. The last three are new reports as cave minerals 
worldwide. 

Key words. Mineralogy, hydroxylapatite, halite, koktaite, 
ammoniojarosite, manganoberzelite, apatite. 


INTRODUCCION 

En febrero de 1993 se realizó la expedición espeleológica 
italo-venezolana Tepuy-93 , con participación de miembros de 
la Sociedad Italiana de Espeleología (SSI) y la Sociedad 
Venezolana de Espeleología (SVE). Por el escaso 
conocimiento de los minerales secundarios de las cuevas de 
las regiones tropicales, uno de los objetivos científicos 
planteados fue el reconocimiento mineralógico de las 
cavidades de Auyán-tepui, cuyos resultados fueron publicados 
por Forti (1994), pero también se aprovechó la oportunidad 
para visitar dos cuevas cercanas a Caracas: la Cueva Alfredo 
Jahn (Mi.35), ubicada en la zona de Birongo, estado Miranda 
(SVE, 1973), y la Cueva del Indio (Mi.24) en La Guairita, en 
el sector sureste de Caracas, estado Miranda (SVE, 1970). 
Ambas cavidades se ubican en zonas bajo régimen de 
administración especial, Monumento Natural Cueva Alfredo 
Jahn y Parque Recreativo Cueva del Indio, respectivamente, 
bajo la jurisdicción de INPARQUES - MARNR. 

La razón de escoger estas cuevas estriba en que se 
encuentran en diferentes estados de desarrollo, la primera es 
activa y está ubicada en una zona boscosa, mientras que la 
segunda es inactiva y posee un depósito de guano de 
murciélagos. Esta variedad ambiental abre la posibilidad de 
ubicar una amplia gama de minerales secundarios distintos. 

Las técnicas utilizadas fueron las siguientes: examen vi¬ 
sual con lupa binocular y microscopio polarizante, 
identificación mineralógica con difracción de rayos X (DRX), 
análisis químico por espectrometría de fluorescencia de rayos 
X y microscopía electrónica de barrido con detector de rayos 
X por dispersión de energía (EDX). 

Con este trabajo se continúa el reconocimiento 
mineralógico de cuevas venezolanas, que hasta la fecha ha 
permitido la identificación de 40 minerales (Urbani, 1996), 
varios de ellos nuevos para el ambiente de cuevas y uno nuevo 
para la ciencia. 

CUEVA DEL INDIO (Mi.24) 

La Cueva se abre en mármoles dolomíticos de la Fase 
Zenda de la Formación Las Brisas del Jurásico Tardío. A 
diferencia de la Cueva Alfredo Jahn, esta cavidad es inactiva y 
relativamente vieja y se ubica en la cumbre de una colina a 
1.020 m s.n.m. 

En la Cueva existió un depósito de guano de murciélagos 
insectívoros, en estado avanzado de descomposición, que fue 
explotado en las primeras décadas del presente siglo como 
fertilizante para las haciendas de caña de azúcar y café 
(Urbani, 1997: 45). En la galería principal de la cueva existen 
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Tabla 1. Composición química y mineralógica de las muestras de la 
Cueva del Indio (Mi.24). 



Muestras 

1 2 3 4 

Composición química 

Si0 2 

0,36 

0,34 

22,06 

4,18 

Ti0 2 

0,00 

0,00 

0,43 

0,03 

ai 2 o 3 

0,05 

0,07 

10,35 

0,75 

Fe 2 U 3 

0,35 

0,29 

4,69 

0,83 

MnO 

0,10 

0,11 

0,13 

0,21 

CaO 

51,25 

53,04 

13,22 

41,74 

MgO 

1,47 

0,99 

1,79 

3,78 

Na 2 0 

0,27 

0,11 

0,40 

0,22 

k 2 o 

0,11 

0,05 

1,72 

0,11 

P 2 O 5 

30,27 

33,19 

6,43 

28,09 

so 3 

0,05 

0,07 

8,39 

3,99 

co 2 

4,70 

3,00 

0,01 

1,20 

H20í5o-i(xn 

2,42 

2,05 

6,97 

4,22 

H 20 n 10 - 1000 °) 

8,59 

6,69 

22,61 

9,62 

Composición mineralógica 

Brushita 

- 

- 

A 

- 

Calcita 

Tr 

E 

- 

S 

Carbonato-apatito 

D 

D 

- 

D 

Carbonato- fluorapatito 

D 

D 

- 

D 

Cloroapatito 

A 

A 

- 

D 

Fluorapatito 

E 

A 

- 

D 

Yeso 

- 

- 

D 

Tr 

Clorita * 

- 

- 

Tr 

- 

Dolomita * 

- 

Tr 

E 

E 

Feldespato * 

- 

- 

E 

- 

Mica * 

- 

- 

Tr 

- 

Cuarzo * 

E 

E 

Tr 

Tr 

Smectita * 

- 

- 

Tr 

- 


Abreviaturas = *: mineral residual/detrítico. D: dominante, 
A: abundante, E: escaso, Tr: trazas. 


los restos de una costra estalagmítica de espesor 
centimétrico a decimétrico, en gran parte rota 
durante la explotación del guano, que en 
espesores de 1 a 1,5 m se encontraba por debajo. 

L>a edad del nivel de guano inmediatamente por 
debajo de la costra es de 32,2 miles de años an¬ 
tes del presente (ka A.P.) (Urbani, 1998). 

L>as paredes de mármol por debajo de la 
costra estalagmítica estuvieron por varias 
decenas de miles de años en contacto con el 
guano, donde con el aporte de componentes 
químicos procedentes de ambos materiales, se 
generó una zona de minerales secundarios de 
varios centímetros de espesor (ver símbolo 3 en 
Urbani, 1998, Fig 3). De esta zona se 
recolectaron cuatro muestras, que se describen 
a continuación: 

1- Masa esponjosa en cuyo interior se 
observan velos de concrecionamiento 
translúcidos y cuerpos pedunculares de color 
blanco-amarillento, parcialmente recubiertos 
de una muy fina capa de polvo microcristalino 
de color blancuzco opaco. Dentro de la masa 
existen frecuentes zonas rellenas de material de 
aspecto amorfo, terroso y de color marrón 
negruzco que puede tratarse de remanentes de 
guano poco descompuesto. 

2- Material blancuzco polvoriento, 
constituido por cristales aciculares que se 
entrecruzan formando un fieltro esponjoso, que 
engloba cuerpos negruzcos (guano). Algunas 
veces se nota una transformación de este fieltro 
a costras concrecionarías blanquísimas, 
laminadas, constituidas de los mismos cristales 
presentes en el fieltro, pero que en este caso 
resultan paralelamente orientados. También se 
ven pequeñas concreciones esferoidales de 
color rojo a marrón translúcido, atribuible a 
guano en vías de fosfatización, que en un caso ha dado lugar a 
una superficie concrecionaría irregular, debida a la estrecha 
asociación entre las esférulas. 

3- Material polvoriento muy liviano, de color anaranjado 
claro, constituido por un entrecruzado denso de pequeñísimas 
agujas estrechamente asociadas a una pasta amorfa terrosa de 
color marrón claro (probablemente residuos de guano). 

4- Concreción compuesta de muy delgadas láminas 
sobrepuestas sobre zonas esponjosas de color blanco 
amarillento, a veces traslúcido cambiando a rosado o 
blancuzco. Tanto por encima como por abajo de la costra 
concrecionarla se observan zonas de material terroso blando, 
a veces polvoriento en cuyo interior se ven eflorescencias 
blancas, donde se observan cristales aciculares traslúcidos y 
otros opacos, probablemente yeso y fosfatos, respectivamente. 

Las muestras fueron analizadas químicamente (Tabla 1), 
revelándose que el calcio y el fosfato son los componentes 
mayoritarios para las muestras 1, 2 y 4, mientras que en la 
muestra 3 predominan silicio y aluminio, procedentes de 


minerales de arcillas. 

La abundancia en todas las muestras de H20( 110-1000°) 
sugiere la existencia de materia orgánica (guano no 
mineralizado). Algunos análisis de carbono orgánico muestran 
valores entre 5 y 30%, con una gran variabilidad debido a la 
heterogeneidad de las muestras, que confirma la presencia de 
materia orgánica. Los resultados de los análisis por DRX se 
presentan en la Tabla 1. 

L-a combinación de los análisis químicos y por DRX 
permite verificar que las muestras presentan una mezcla 
bastante compleja de minerales, mayoritariamente de 
neoformación predominando los fosfatos y sulfatos, otros 
minerales como dolomita, clorita, feldespato, mica, cuarzo y 
smectita son residuales o detríticos, mientras que la calcita 
podría ser de neoformación, como fragmentos de la costra 
estalagmítica que cubría el depósito de guano. 

Además del carbonato-hidroxilapatito determinado 
previamente por Paliares (1982), ahora se identifican otros 
fosfatos: brushita, carbonato-fluorapatito, cloroapatito y 
fluorapatito. 
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CUEVA ALFREDO JAHN (Mi.35) 

Esta es la mayor cavidad de la región central de Venezuela 
con 4,2 km de desarrollo, se ubica a 210 m s.n.m. (SVE, 1973) 
y está formada a expensas de mármoles calcíticos y calcítico- 
dolomíticos (Uzcátegui, 1996), pertenecientes a la Formación 
Las Mercedes del Cretácico Temprano (Urbani, 1974). La 
cavidad es recorrida por la quebrada Cambural, que es perenne 
y drena de una cuenca donde afloran esquistos de variada 
mineralogía de las formaciones Las Brisas y Las Mercedes 
(Urbani, 1995; Urbanía aL , 1989). 

La cavidad se ha formado por la acción erosiva-corrosiva 
del agua de la quebrada que la recorre. En época de sequía la 
quebrada se infiltra de manera difusa a lo largo de unos 200 m 
al inicio del cuerpo carbonático, canalizándose en su interior 
hasta surgir unos 600 m más adelante en la Boca No. 1, luego 
continua superficialmente hasta unirse a la quebrada Casupal. 
En la estación de lluvias, la infiltración difusa a través de los 
sedimentos del cauce de la quebrada no es suficiente para 
captar todo el caudal de agua, así que el excedente sigue por el 
curso epígeo hasta penetrar a la cueva por la gran depresión de 
la Boca No. 8, continuando hasta la Boca No. 1 donde resurge 
toda el agua del sistema kárstico. Desde un punto de vista 
espeleogenético la cueva puede considerarse en fase de 
desarrollo juvenil con procesos erosivo-corrosivos que 
prevalecen sobre los de precipitación. El espesor de roca sobre 
las galerías es variable de una a tres decenas de metros. Por 
encima de la cueva la vegetación es típica de una selva tropi¬ 
cal de tierras bajas, con temperatura media anual de unos 28°C 
y alta pluviosidád. 

Dada la gran actividad hídrica que la caracteriza, la cueva 
resulta bastante decorada con espeleotemas de calcita, 
especialmente con estalactitas, adquiriendo su máximo 
desarrollo en el Salón del Chaguaramo, pero tales 
espeleotemas no revisten interés mineralógico especial, ni 
morfológica, ni composicionalmente. 

Se colectaron muestras en tres lugares, a saber: 

- Pisolitas negras 

Entre las bocas 6 y 7, a 20 m de la primera y en el lado sur, 
existe una pequeña galería lateral ubicada a una cota sólo 
alcanzable por las grandes crecidas (SVE, 1973, mapa). Allí 
hay pequeños gours que estaban secos para la fecha de la visita, 
de los cuales se recolectaron pisolitas negras milimétricas. 

En sección fina se revela una estructura concéntrica 
finamente laminada, con algunos pequeños clastos de cuarzo 
englobados durante la evolución de las bandas. 

Por DRX con radiación de Cu aparece un patrón 
esencialmente “amorfo”, con un alto fondo típico de altas 
concentraciones de Fe y/o Mn, además aparecen dos picos de 
cuarzo y otro pequeño que sugiere la presencia de trazas de 
hidroxylapatito. 

Un análisis químico semicuantitativo reveló que tienen más 
del 30% de materia orgánica, mientras que el resto está 
formado principalmente de oxidos-hidróxidos de hierro y 
subordinados los de manganeso. Desde el punto de vista 
morfológico y químico estas pisolitas resultan análogas a las 
observadas en la Cueva del Santuario, Trujillo (Buzio & Forti, 


1994), así que se infiere un origen semejante por reacciones 
bioquímicas de digestión de materiales orgánicos. 

- Costras rojizas-marrones 

A lo largo del riachuelo y a media distancia entre El Hongo 
y El Chaguaramo (SVE, 1973, mapa), se observaron pequeñas 
costras rojizas algo marrones, con espesores de 1 a 2 mm, que 
cubrían algunas superficies de bloques de mármol y de 
espeleotemas de calcita fuertemente corroídas. El análisis 
químico revela que mayoritariamente están compuestas de 
óxido-hidróxidos de Fe y en menor cantidad de Mn, 
prácticamente amorfos, junto a materia orgánica (20-35%). Por 
DRX el único mineral que puede identificarse con seguridad 
es manganoberzelita [(Ca,Na)3(Mn + 2,Mg)2(AsC>4)3], 
resultando ser un nuevo mineral reportado en el ambiente de 
las cuevas, también se observa un pequeño pico que podría ser 
referido a ferrosilita, pero no hay seguridad de ello. La 
presencia de arsénico (As) fue confirmada por EDX. 

El origen de esta asociación posiblemente se deba a la 
entrada a la cueva de materia orgánica, transportada por el río 
subterráneo durante los períodos de lluvia y quedando 
depositada sobre la roca, mientras que la subsecuente 
descomposición biológica y oxidación puede producir la 
precipitación de estos minerales, explicando así mismo la 
fuerte corrosión observada sobre las masas carbonáticas. 

Con la información disponible no podemos precisar la 
fuente del As, pero se abre la posibilidad de que en los 
alrededores hayan depósitos de sulfuros teletermales o 
epitermales, como ocurre en algunas localidades del estado 
Yaracuy donde se ha identificado el mineral arsenopirita. En 
la región Birongo - Capaya hay depósitos minerales que se han 
interpretados como de origen hidrotermal, constituidos por 
cuerpos irregulares de hematita especular casi pura, siguiendo 
aproximadamente el contacto entre el esquisto y el mármol. 
Estos se ubican en el flanco norte del Cerro El Dorado a unos 
3 km de la Cueva (Urbani, 1977). 

- Zonas de colores claros azulados en lás paredes 

En las paredes de la parte distal del Salón del Chaguaramo 
(SVE, 1973), el mármol presenta una foliación claramente 
visible, notándose una variación de color que va desde el gris 
oscuro en la roca fresca, a zonas grises claras y azuladas en las 
partes alteradas, pero manteniendo la estructura foliada. 1.a 
variación cromática corresponde únicamente a un espesor 
cercano a 1 mm, debajo del cual la roca se muestra inalterada. 

De las muestras recogidas se separaron tres fracciones de 
colores: blanco, azulado y gris, resultando particularmente 
interesantes desde el punto de vista de los minerales 
secundarios de cuevas. Una sección fina revela que la parte 
superficial de colores claros es de pocas décimas de milímetro 
de espesor, y como mantiene la estructura foliada de la roca, 
parece debida a sustitución de calcita y dolomita primaria por 
minerales de neoformación. 

Por DRX se identifica hidroxilapatito en todas las 
muestras, junto a otros minerales: en la fracción blanca aparece 
koktaita [(NH 4 ) 2 Ca(S 04 ) 2 .H 2 Ü], en la azulada amonio - 
jarosita [(NH4)2Fe6 + 3(SC>4)4(OH) 12 ] y en la muestra gris 
balita [NaCl]. 
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Tanto la amonio-jarosita como la koktaita resultan ser 
minerales nuevos identificados en el ambiente de cuevas (Hili. 
& Forti, 1997). Ambos son muy solubles y usualmente se 
localizan en ecosistemas epigeos con condiciones 
evaporíticas, como en lagos salados, asociados con halita como 
también ocurre en este caso. La precipitación de estos 
minerales se debe a la coincidencia de varias circunstancias 
favorables. La selva tropical en la superficie, junto al guano 
de murciélagos dentro de la cavidad, aportan materia orgánica 
en descomposición a las aguas, lo que justifica la presencia de 
amonio y fosfato, pero igualmente acarrea los demás iones 
constituyentes de estos minerales. 

El régimen de estaciones alternantes de lluvia y sequía hace 
posible que durante el período de lluvia, la porosidad de la 
roca, magnificada por la foliación a escala submilimétrica, se 
llene de agua, tanto por penetración capilar como por la 
percolación superficial a través de las paredes, para luego en 
la estación de sequía, ir evaporándose lentamente precipitando 
los minerales en la superficie rocosa. Probablemente los 
depósitos de estos minerales solubles tengan carácter 
estacional, desapareciendo durante el período de lluvia. 

CONCLUSIONES 

En la Cueva del Indio se evidencia que la zona de alteración 
formada en la interfase entre la roca caja y el depósito de guano 
que una vez existió en la cueva, es bastante compleja en 
términos mineralógicos, si bien no hay minerales nuevos, estos 
se hallan en combinaciones no previamente reportadas. 

Las asociaciones mineralógicas identificadas eri la Cueva 
Alfredo Jahn resultaron de interés excepcional, ya que de los 
cinco minerales identificados, tres de ellos, amonio-jarosita, 
koktaita y manganoberzelita, resultaron ser nuevos dentro de 
cuevas en el ámbito mundial. Tal variedad mineralógica se 
debe a las condiciones ambientales, meteorológicas e 
hidrogeológicas, que permiten la presencia de abundante 
materia orgánica en descomposición, procedente tanto de la 
selva tropical que cubre la zona, como del interior de la cueva 
a partir de guano de murciélagos. La alternancia de estaciones 
de lluvia y sequía hace que durante algunos meses la roca esté 
totalmente impregnada por agua, seguida de una etapa de 
evaporación. 

En un futuro cercano se procederá a realizar estudios para 
tratar de explicar la procedencia del arsénico en uno de los 
minerales de la Cueva Alfredo Jahn. 
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RESUMEN 

Se obtuvieron edades por 14 C de ocho muestras de guano de 
murciélagos insectívoros y de otros materiales, procedentes de dos 
cuevas cercanas a Caracas. Se encontró que la Cueva Ricardo Zuloaga 
estuvo habitada por guácharos durante un solo período, entre los 
siglos IX y X de nuestra era y posiblemente fueron cazados por los 
indígenas. En la misma cueva a -1,4 m de profundidad hay un nivel 
de guano descompuesto con numerosos fragmentos angulares de roca, 
cuya presencia se interpreta por efectos de un sismo de gran magnitud 
ocurrido cerca de 9,3 miles de años antes del presente (ka A.P.). El 
sismo histórico de 1812 no dejó evidencias en este lugar. En las cuevas 
del Indio y Ricardo Zuloaga se observa una configuración de guano 
recubierto por costras estalagmílicas, en ambas se dató el nivel de 
guano inmediatamente por debajo de la colada, con lo cual se 
interpreta que hace unos 32-34 ka A.P. ocurrió un cambio climático 
significativo, de condiciones relativamente secas a un período muy 
húmedo, a partir de entonces las cuevas entraron en una etapa de gran 
crecimiento de espeleotemas. 

Palabras claves: Radiocarbono, edades absolutas, geocronología, 
terremotos, guácharos. 

ABSTRACT 

Radiocarbon ages in El indio and Ricardo Zuloaga Caves, 
Southeastem of Caracas, Venezuela. 

Eight 14 C ages were determined in bat guano and in other 
materials from two caves near Caracas. The Ricardo Zuloaga Cave 
was inhabited from the IXth to the Xth centuries by guácharos (oil- 
birds), which were probably hunted by the Indians. In the same cave 
a bat guano strata at -1.4 m depth shows angular rock fragments 
interpreted to have fallen down from the ceiling and walls during a 
major earthquake which occurred 9,3 thousand years before present 
(ka BP), while the historie 1812 earthquake did not lea ve any evi- 
dence. Both El Indio and Ricardo Zuloaga caves showed the same 
configuration thick oíd guano deposits covered by stalagmitic flow- 
stone. This could represent a climatic change from dry to wet condi- 
tions at 32-34 ka BP resulting in a stage of speleothem development. 

Key words : Radiocaibon, absolute ages, geochronology, earth- 
quakes, oil-birds. 

INTRODUCCION 

Las cuevas del Indio y Ricardo Zuloaga están localizadas 
al sureste de la ciudad de Caracas, municipio El Hatillo del 
estado Miranda (Fig. 1), estando incorporadas en el Catastro 
Espeleológico Nacional con las siglas Mi.24 y Mi.42 


respectivamente (SVE, 1970, 1973). Ambas cavidades tienen 
una serie de características en común: se encuentran en 
mármoles de la Fase Zenda de la Formación Las Brisas del 
Jurásico Tardío, son cuevas inactivas y relativamente viejas; 
están ubicadas en las partes altas de sendos morros habiéndose 
formado por cursos de agua con una configuración de drenaje 
diferente al actual, tienen grandes depósitos de guano de 
murciélagos insectívoros en diversos grados de 
descomposición. 

En los últimos cuatro años, miembros de la Sociedad 
Venezolana de Espeleología (SVE) y estudiantes del 
Departamento de Geología de la Universidad Central de Ven¬ 
ezuela (UCV), han realizado numerosos estudios 
geoespeleológicos en estas cuevas, a saber: 

En la Cueva del Indio se ha trabajado en el campo de los 
minerales formados por la descomposición del guano 
(Yungano et al., 1997; Forti el al., 1998), mediciones de la 
concentración del gas radón atmosférico (Carreño et al., 1996, 
1997), variaciones de la radioactividad gamma natural (Urbani 
et al., 1997b), mineralogía del mármol y sus relaciones con el 
desarrollo kárstico (Urbani & López, 1994; Urbani et al., 
1997a; Yungano et al., 1997), además, hace tres décadas, en 
la roca caja de esta cueva se realizó el hallazgo de ostreas 
fósiles, a raíz del cual se atribuye a la Formación Las Brisas 
una edad Jurásico Tardío (Urbani, 1969). 

En la Cueva Ricardo Zuloaga se ha investigado acerca de 
la concentración de radón (Carreño et al., 1996, 1997), 



Fig. 1. Distribución de los cuerpos de mármol de la Fase Zenda de la 
Formación Las Brisas al sureste de Caracas. Modificado de Urbani 
et al. (1997). 1: Cueva del Indio. 2: Cueva Ricardo Zuloaga. 
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radioactividad gamma natural (Urbani, 1996a; Urbani et al., 
1997b), minerales secundarios de las paredes de la cueva 
(Urbani et aL, 1995), mineralogía de la roca caja (Miiján & 
Quintero, 1995; Núñez, 1995; Urbani & Quintero, 1997; 
Urbani et al., 1997a), mineralogía del guano (Silva, 1995; 
Fournier & Urbani, 1998) y estudios climáticos, tanto 
generales (Urbani, 1996a) como específicos de la Galería de 
los Murciélagos (Urbani & Carreño, 1997). 

En el presente trabajo se determinaron edades por el 
método de radiocarbono en diversos materiales de estas 
cuevas, con el objetivo inicial de documentar posibles 
variaciones paleoclimáticas, pero con el desarrollo del trabajo 
han surgido implicaciones de orden antropológico y 
paleosismológico. Resultados relativos a este estudio han sido 
presentados en dos congresos previos (Urbani, 1997a). 

DESCRIPCION I)E LAS CAVIDADES 

Cueva El Indio (Mi.24) 

Se ubica en el ‘‘Parque Recreativo Cueva El Indio”, en el 
sector La Guairita al sureste de Caracas (Fig. 1). En esta 
cavidad existió un depósito de guano de murciélagos de unos 
2 m de espesor, que fue evaluado por Vicente Marcano 
(1884?), Heriberto Gordon (1890), Guillermo Delgado- 
Palacios (1891?) y Oscar Grümvald (1940-1945?), entre otros 
(Urbani, 1996b: 37; 1997b: 45). En las primeras décadas del 
presente siglo el guano se explotó casi completamente, 
estimándose un volumen in situ de algo más de 120 m^, 
utilizándose como fertilizante en las haciendas de caña de 


Fig. 2. Plano de la Cueva del Indio (Mi.24). La flecha grande en el 
corte A-B ubica la sección de la Fig. 3. 


□ □ 

Fig. 3. Sección vertical del guano y la colada estalagmítica de la 
Cueva del Indio. Símbolos = El asterisco indica la ubicación de la 
muestra INI, 1: roca caja, 2: colada estalagmítica, 3: zona de 
minerales secundarios en la interfase entre la roca caja y el guano, 
4: guano de murciélagos parcialmente descompuesto indicando su 
estratificación, 5: galería. 

azúcar y café. El nivel del piso que tenía la cueva antes de la 
explotación del guano se nota claramente en las paredes. 

Por encima de la mayor parte del depósito de guano existió 
una extensa colada estalagmítica. La muestra de guano fechada 
(IN 1) fue tomada en el lugar indicado en las Figs. 2 y 3, que es 
el único sitio donde aun se preserva la configuración de la 
costra estalagmítica sobre el guano. 

Cueva Ricardo Zuloaga (Mi.42) 

Esta es la mayor cavidad de la región Capital con cerca de 
0,5 km de desarrollo, se ubica en el Peñón de las Guacas o de 
los Carraos, en el sector Los Naranjos al Este de la 
Urbanización La Lagunita Country Club (Fig. 1). La cueva fue 
formada por el río Guaire cuando éste circulaba unos 150 m 
más arriba que en la actualidad, por lo tanto es una cavidad 
antigua con gran potencial para estudios paleoclimáticos. 

Sus galerías principales son muy secas. En el extremo de 
mayor cota se encuentra la Galería de los Murciélagos (A-B, 
Fig. 4), donde habita la más numerosa colonia de murciélagos 
insectívoros de la región central, conformada actualmente por 
Natalus sp. y Myotis sp. Esta colonia produce gran cantidad de 
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Fig. 4. Plano de la Cueva Ricardo Zuloaga (Mi.42). El sitio C localiza el perfil de guano 
de la figura siguiente. 

guano, que va descomponiéndose a medida que, por solifluxión, migra pendiente abajo. A 
unos 80 m de distancia desde la boca superior, el guano se acumula en un lugar deprimido, 
que debido a la morfología de la roca caja, hace que funcione como la parte superior de un 
reloj de arena. Allí se ha preservado la estratigrafía de una gruesa acumulación de guano 
descompuesto, que es el objeto del presente estudio (punto C, Fig. 4). 

En la depresión C (Fig. 4), se realizó una excavación hasta -3,6 m de profundidad, 
describiendo y recolectando muestras de los distintos estratos discemibles del guano 
descompuesto (Fig. 5). En particular llama la atención la presencia entre -0,7 y -0,8 m de 
profundidad de un estrato de 10 cm de espesor, constituido por semillas (de palmas y de 
otras especies) que fueron consumidas por guácharos (Steatornis caripensis ), lo cual 
concuerda con la observación de restos de nidos muy deteriorados de estas aves en las 
paredes de la cueva. Otro nivel de mucho interés se encuentra entre -1,1 a -1,5 m donde 
aparecen numerosos fragmentos angulares de roca de dimensiones centimétricas, 
evidentemente caídos de las paredes y techo, ya que no hay evidencia que puedan haber 
sido transportados por agua circulante. Junto a dichos fragmentos hay huesos de 
murciélagos. En otro trabajo se presentará información sobre las variaciones texturales, 
mineralógicas y químicas de cada uno de los estratos identificados (Fig 5). 

A unos 10 m de desnivel más abajo (D, Fig. 4), el guano descompuesto sale fo rman do 
un gran cono que se extiende hacia la Galería del Arpa (E, Fig. 4) y la galería principal 
(F-G, Fig. 4), lo cual es equivalente a la parte inferior del reloj de arena. En este sector el 
guano ya es muy antiguo y esta casi totalmente transformado en yeso y fosfatos. Aquí se 
observa una configuración de guano cubierto por una columna y coladas de calcita. 

Las muestras a las cuales se les determinó la edad son las siguientes: 

RZ1. Fragmento de nido de guácharo colectado de la pared izquierda de la galería en 
el sector B-C (Fig. 4) a 2 m de altura sobre el piso. 

RZ2. Semillas regurgitadas por guácharos, tomadas del nivel G3 a una profundidad de 
-0,75 m de profundidad (Fig. 5), en el perfil de guano excavado en el punto C (Fig. 4). Las 
semillas tienen un diámetro promedio de 1 cm y por la descomposición están huecas. Las 
muestras RZ2 a la RZ6 fueron tomadas de dicho perfil. No se encontraron semillas en 
ningún otro estrato de guano. 

RZ3. Trozo de rama recta de sección circular, con un diámetro de 2,5 a 3 cm, 65 cm de 
longitud, con extremos redondeados, aparentemente por abrasión. Se encontró en posición 
horizontal e incluido en la capa de semillas ya descritas en la muestra anterior (G3). No 
vemos ninguna posibilidad natural de que esta vara haya llegado hasta este lugar, por 
consiguiente se ha interpretado como una pieza traída por seres humanos, probablemente 
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Fig. 5. Perfil estratigráfico del guano 
en el sector C de la Cueva Ricardo 
Zuloaga. Los asteriscos indican la 
posición de las muestras analizadas 
por radiocaibono. 
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Fig. 6. Sección de un sector de la Galería del Arpa de la Cueva Ricardo 
Zuloaga. Se utilizan los mismos símbolos de la Fig. 3. El asterisco 
ubica el sitio de recolección de la muestra RZ7. 

para ser utilizada como garrote en actividades de cacería del 
ave. 

RZ4. Huesos de murciélagos hallados en el nivel G5 de 
-1,35 m de profundidad, en un estrato que contiene numerosos 
fragmentos angulares de roca. Dichos fragmentos no son can¬ 
tos rodados, ya que de serlo el agua hubiese erosionado el 
depósito del guano no consolidado. 

RZ5. Guano descompuesto del nivel G8 y tomado de -2,45 
m de profundidad. 

RZ6. Guano descompuesto del nivel G11, el más profundo 
alcanzado (-3,55 m). 

RZ7. Guano descompuesto recolectado en la Galería del 
Arpa (E, Fig. 4). Allí hay una columna de calcita que se formó 
por encima del sustrato de guano descompuesto, 
posteriormente por subsidencia del mismo la columna se 
rompió. La muestra se obtuvo excavando por debajo de la parte 
central de la columna, por consiguiente el guano es más 
antiguo que la espeleotema (Fig. 6). Esta es una configuración 
semejante a la muestra de la Cueva del Indio. 


Las muestras para análisis de 14c fueron enviadas al 
u Geochron Laboratories, Krueger Enterprises Inc.”, Cam¬ 
bridge, USA, quienes las sometieron a los siguientes 
protocolos de preparación: 

- Muestras de guano descompuesto : La muestra entera fue 
vertida en un volumen grande de agua, donde la arcilla y la 
materia orgánica fueron separadas de la arena y limo por 
sedimentación y decantación. La fracción arcilla/orgánica fue 
tratada con HC1 diluido caliente para remover cualquier 
carbonato. Luego ñie filtrada, lavada y secada, posteriormente 
tostada en atmósfera de oxígeno para recuperar el CC >2 
procedente de la materia orgánica, que luego es analizado por 
la técnica de radiocarbono convencional. 

- Muestras de semillas comidas por guácharos , del nido de 
guácharo y vara de madera : Se limpió el sucio y otros 
materiales extraños, cortándose en pequeños pedazos. Luego 
fueron tratadas con HC1 diluido y caliente para remover 
carbonatos y con NaOH diluido y caliente para remover ácidos 
húmicos y otros contaminantes orgánicos. Después de lavar y 
secar, se sometió a combustión para recuperar CC >2 para su 
análisis por radiocarbono convencional. 

- Huesos de murciélagos : El apatito del hueso se disolvió y 
el residuo insoluble fue filtrado y lavado. Luego fue hervido 
en agua destilada ligeramente acidulada para solubilizar 
cualquier colágeno presente. El caldo remanente fue filtrado a 
través de fibra de vidrio, el filtrado fue totalmente evaporado 
para recuperar el colágeno como gelatina de hueso. Raicillas, 
ácidos húmicos y otros contaminantes serían removidos por el 
filtrado. La gelatina de hueso recuperada se sometió a 
combustión y el CO 2 fue recuperado para ser analizado. Por lo 
pequeño de la muestra el análisis fue realizado por la técnica 
de radiocarbono por espectrometría de masas con acelerador 
(AMS 14 q. El análisis de los huesos por difracción de rayos 
X permite la identificación de hydroxylapatito. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Las edades determinadas con corrección por el efecto del 
l^C son las siguientes: 


n 

tf ¡Mb. 

Material 

Lugar 

Método 

Edad* 

Cueva del Indio 





INI 

GX22747 

Guano descompuesto 

bajo colada 

14c convencional 

32.230 +4.820/-2.990 

Cueva Ricardo Zuloaga 




RZ1 

GX22745 

Nido de ave 

pared 

14c convencional 

1.040 ±110 

RZ2 

GX22744 

Semillas 

-0,75 m 

14c convencional 

1.060 ±85 

RZ3 

GX22746 

Rama recta 

-0,75 m 

14c convencional 

995 ±75 

RZ4 

GX22246 

Huesos de murciélago 

-1,35 m 

AMS 14c 

9.310 ±60 

RZ5 

GX22247 

Guano descompuesto 

-2,45 m 

14c convencional 

12.750 ±240 

RZ6 

GX24180 

Guano descompuesto 

-3,55 m 

14c convencional 

13.310 ±230 

RZ7 

GX24179 

Guano descompuesto 

bajo columna 

14c convencional 

34.400 +2.740/-2.040 

* Edad en años de radiocarbono antes del presente 

- 1950 - 
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Cueva del Indio 

Con la información geomorfológica y la edad aportada por 
éste trabajo, se puede postular la siguiente evolución de la 
cueva. 

- Posiblemente varias decenas o cientos de miles de años 
atrás, la cavidad fue formada por una quebrada que debió tener 
una cuenca de alimentación en los esquistos circundantes. 
Quizás con una configuración parecida al caso actual de las 
cuevas del cercano Peñón de Iglesitas (I^reira, 1973: 130), 
donde el agua que procede de los esquistos ha formado una 
depresión/sumidero al intersectar el macizo de mármol 
(Pereira,#/? cit., Fig. 1, punto 17). Allí el agua penetra al inte¬ 
rior del macizo, desarrollando las cuevas para luego surgir a 
una cota inferior, al terminar el cuerpo de mármol cerca del 
contacto con el esquisto infrayacente (Pereira,*?/? cit., pto. 0). 

- Avanzado el proceso de erosión y disección del macizo, 
el agua deja de circular por la cueva, quedando inactiva. Las 
galerías más bajas probablemente se colmatan con sedimentos, 
prueba de ello son los cantos rodados de esquistos que se 
encuentran en la base del depósito de guano. En este período 
pueden haberse taponado otras bocas previas de la cavidad a 
excepción de la actual, permitiendo que la cueva adquiera un 
microclima poco expuesto a los cambios exteriores, lo cual 
facilita que una gran colonia de murciélagos insectívoros la 
llegue a habitar y en consecuencia que se acumule el guano. 
La ocupación de los murciélagos probablemente ocurrió en un 
período climático relativamente seco, ya que el guano aparece 
sin niveles de sedimentos alóctonos que impliquen un flujo 
hídrico desde el exterior. 

- A continuación el clima pasó paulatinamente a un régimen 
más húmedo, incrementándose la infiltración a través del 
techo, pero sin llegar a generar un riachuelo interno que 
pudiera erosionar el depósito de guano. Se inicia un proceso 
generalizado de crecimiento de espeleotemas de calcita, que 
llega a tapizar las paredes, techo y piso, formándose la costra 
de espesores centimétricos a decimétricos que cubría el guano. 
La fuerte infiltración probablemente indujo a la disminución 
o abandono de la colonia de murciélagos. 

El nivel superior y más reciente del guano (muestra INI), 
tiene una edad de 32,2 ka (37 - 29 ka) A.P., que puede 
representar el inicio del cambio climático señalado, de seco a 
húmedo. 

Cueva Ricardo Zuloaga 

Las siete edades de esta cueva permiten una gama de 
interpretaciones aplicables a diversas disciplinas, a saber: 

Paleos ismología 

El nivel con fragmentos de rocas asociados con huesos de 
murciélagos (nivel G5, muestra RZ4), se interpreta que fue 
debido a un evento sísmico de gran magnitud que hizo 
desprender los fragmentos meteorizados de cuarcita y mármol 
del techo y paredes. Este paleosismo ocurrió hace 9.300 ± 60 
años antes del presente (a A.P.), pasando a ser la primera 
determinación de un paleosismo de la región central del país. 
En los demás niveles de guano también se encuentran dispersos 
algunos fragmentos de rocas pero en pequeña cantidad. El gran 
terremoto de 1812 no produjo el desprendimiento de 


fragmentos en cantidades suficientes como para formar un 
estrato discemible. 

En Venezuela se han realizado diversos estudios 
paleosismológicos. En uno de ellos se presentan edades por 
que evidencian rupturas recurrentes a lo largo de la Falla 
de Oca en el occidente del país, en edades de 7.755, 6.240 y 
1.945 a A.P. (Audemard, 1996). 


Paleoecología - antropología 

Se disponen de tres edades relacionadas al período de 
ocupación de la cueva por guácharos: 


Muestra 

Edad 

lnceríidumbre 


(a DC) 

idesde - hasta) 

RZ2 Semillas 

890 

805 - 975 

RZ1 Nidos 

910 

800 - 1020 

RZ3 Rama recta 

955 

880 - 1030 


Las tres muestras aportan edades cuyos intervalos de error 
se solapan. El único y limitado espesor del nivel de semillas 
regurgitadas por los guácharos (RZ2) indica que las aves 
habitaron la Cueva una sola vez y esto ocurrió durante los 
siglos IX y X de nuestra era. En las altas comisas de la cueva 
están visibles unos 10 nidos abandonados. 

La muestra RZ3 ha sido interpretada como un garrote de 
cacería de guácharos, similar a los utilizados por los Barí en la 
Sierra de Perijá, quienes construyen empalizadas en las bocas 
de las cuevas para obligar a las aves a pasar por un sitio 
estrecho, donde son golpeadas (Viloria et al, 1989). La 
cacería de guácharos en la Cueva Ricardo Zuloaga pudo haber 
sido fácil, bastando con esperar su paso por la estrechez de la 
galería principal cerca de la boca superior y golpearlos con una 
vara como la encontrada. Para colectar pichones de los nidos 
más altos, hubiese sido suficiente con traer largas pértigas. 

Dentro de la cavidad se observan ramas rectas de varios 
metros de longitud y de hasta un decímetro de diámetro, pero 
hasta que no se obtengan más edades, no sabremos si fueron 
introducidas originalmente por indígenas cazadores, o más 
recientemente por individuos que se han dedicado a vandalizar 
la cueva, colectando las estalactitas ubicadas a cierta altura. 
Debe notarse que en la superficie de la Galería del Arpa, se 
observan semillas regurgitadas por guácharos, que al igual que 
la rama fechada, no presentan evidencias visibles de haber sido 
degradadas, lo cual indica que la madera puede preservarse 
bien en este ambiente relativamente seco y rodeada de un 
material polvoriento de alto contenido de yeso, como lo es el 
guano descompuesto. 

En forma muy especulativa pudiera pensarse que las aves 
abandonaron la Cueva por el efecto combinado, de la dificultad 
de acceso por la estrechez de la galería y por el estrés debido a 
la cacería. Hay que recordar que una galería de un diámetro de 
1,5 m limita severamente la posibilidad de vuelo simultáneo 
de aves de cierta envergadura como lo son los guácharos, lo 
cual está reflejado en el listado de cavidades habitadas por esta 
ave, que suelen ser amplias (Bosque, 1986). 

Los guácharos han seguido habitando en otras cuevas 
cercanas, como en la Cueva de los Carraos o del Peñón de las 
Guacas (Mi. 14), mientras que en El Encantado se extinguieron 
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a fines del siglo pasado o a comienzos del presente (Urbani, 
1999). Según testimonio del Sr. Juan Blanco (1906-) habitante 
de la zona de El Encantado, la tradición ancestral de cacería de 
guácharos continuó hasta las primeras décadas del presente 
siglo en la Cueva de los Carraos, donde los cazadores 
construían largas escaleras de bambú para superar los 
farallones y poder acceder a la Cueva. Galán (1981) y Viloria 
et al (1989) han documentado las técnicas de cacería del ave 
en la zona de Caripe y Perijá, respectivamente. 

Paleo climatología 

- Con las cuatro determinaciones del perfil de guano 
(RZ2,4,5,6), se puede calcular la tasa de sedimentación del 
guano (Fig. 7). Los resultados se han redondeado a dos cifras 
significativas: 


Profundidad (m) 

Edad (a A.P.) 

Tasa de 
sedimentación 

Desde hasta 

Desde 

hasta 

(cm/siglo) 

0 -0,75 

0 

1.060 

7,10 

-0,75 -1,35 

1.060 

9.310 

0,73 

-1,35 -2,45 

9.310 

12.750 

3,20 

-2,45 -3,55 

12.750 

13.310 

20 


Con estos resultados, si se utiliza la sección total (355 cm 
/ 133,1 siglos) se obtiene una tasa de sedimentación promedio 
de 2,7 cm/siglo. Probablemente no sea adecuado comparar la 
tasa del nivel de 0 a -0,75 m con las cifras de los intervalos 
más profundos, debido a que en los primeros 25 cm el guano 
está muy fresco, tiene menor densidad y está poco 
biodegradado, además éste nivel esta parcialmente afectado 
por el caminar de los visitantes. En consecuencia, si no se 
toman en cuenta los 75 cm más superficiales (280 cm / 122,5 
siglos), se determina una tasa de sedimentación promedio de 
2,3 cm/siglo para todo el resto de la sección. 

En el guano de los primeros 25 cm (G1, Fig. 5) se observan 
restos de insectos y se identifican los minerales hidroxilapatito 
y struvita, mientras que en los niveles más profundos, a simple 
vista y bajo la lupa no se observan fragmentos orgánicos y la 
asociación mineralógica se estabiliza con una combinación 
anhidra de hidroxilapatito, whitlockita, yeso y otros minerales 
minoritarios (Fournier & Urbani, 1998). 

Hace 12.750 a A.P. se registra una disminución de un orden 
de magnitud en la tasa de sedimentación del guano, variando 
desde 20 a 3,2 cm/siglo. Esto puede atribuirse a un cambio 
climático de un régimen húmedo a condiciones de aridez, lo 
cual haya hecho disminuir el tamaño de la colonia de 
murciélagos, al haber menor abundancia de insectos para su 
alimentación. Esta observación aproximadamente coincide 
con el período de aridez ocurrido en la cuenca del Lago de 
Valencia (Salgado-Labouriau, 1980) y en los Andes 
Venezolanos (Shijbert, 1988, 1989a,b; Schubert & Rinaldi, 
1987; Rull, 1996) que abarca entre 13.400 y 11.500 a A.P. 

Adicionalmente a razones paleoclimáticas, las variaciones 
en la tasa de sedimentación pueden estar adicionalmente 
influenciadas por cambios en las características morfológicas 
de la Galería de los Murciélagos. Probablemente ésta pudo 
haber sido mayor que la actual, hasta cierto momento en que 


Edad (miles de años) 



Fig. 7. Gráfico de profundidad vs. edad del guano en el perfil de la 
Cueva Ricardo Zuloaga. Se muestran las tasas de sedimentación. 

algún paso estrecho se haya colmatado por la solifluxión del 
guano, haciendo disminuir su volumen y por ende el tamaño 
de la colonia. Igualmente los murciélagos pueden haber 
migrado a otros sectores de la Cueva, sobre esto cabe tener en 
cuenta que en la parte terminal de la Galería del Arpa, hay otro 
gran cono de guano descompuesto que proviene de alguna 
galería no accesible para los espeleólogos, que contiene o 
contuvo una gran colonia de murciélagos. 

Para un futuro cercano se ha planificado la obtención de 
edades en otras cuevas del norte de Venezuela, con gruesos 
perfiles de guano. 

- Interesa adelantar los resultados de un trabajo en 
preparación por la profesora Nuris Oriliuela (UCV) y sus 
colaboradores, quienes utilizando métodos geofísicos de 
resistividad, en el centro de la Galería del Arpa determinaron 
un espesor de unos 10 m para el depósito de guano 
descompuesto. Si usamos la tasa promedio de sedimentación 
previamente calculada, se puede estimarse tentativamente la 
edad de la base de este depósito, resultando en unos 78 ka A.P. 
(1000 cm espesor / 2,3 cm/siglo = 44 ka, más la edad del tope 
de la sección que es de 34 ka A.P.). En consecuencia, para ese 
momento la cueva ya estaría inactiva y desde suficiente tiempo 
atrás, como para que los quirópteros la hubiesen colonizado 
en forma masiva, probablemente con una Galería de los 
Murciélagos, en condiciones morfológicas de “cueva caliente” 
similares a la actual. Debe dejarse bien claro, que debido a la 
gran variación de las tasas de sedimentación medidas, estos 
cálculos sólo constituyen una estimación del orden de 
magnitud, pero indudablemente muestra la importancia de 
poder contar con la edad en que el río Guaire dejó de circular 
por la Cueva, ya que esto permitiría calcular la tasa de 
profundización del cañón que forma el Río en el Peñón de Las 
Guacas. 

- La muestra de guano colectada bajo la gruesa columna y 
costra estalagmítica de la Cueva Ricardo Zuloaga (RZ7), tiene 
una edad de 34,4 ka A.P. (37,1 - 32,4), que se solapa con la 
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- i -- 
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Q6 
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60- 

y 


SECO 


80- 

Q5 
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i 




Fig. 8. Cambios eustáticos del nivel del mar en los últimos 100 mil 
años, los símbolos + y - indican niveles altos y bajos respectivamente 
(tomado de Beard et al, 1982). Se indica el clima generalizado, así 
como la posición del cambio climático registrado en las cuevas 
estudiadas. 

edad de la Cueva del Indio [32,2 ka A.P. (37,1 - 29,2)], para 
una configuración similar de guano cubierto por una costra 
estalagmítica. Estos datos se refuerzan entre si, confirmando 
un posible cambio de régimen climático, de árido a muy 
húmedo, hace unos 32-34 ka A.P. 

Tanto en altas latitudes del hemisferio norte como en la 
zona del Caribe, esta edad corresponde a un período intersta- 
dial entre dos pulsaciones de la glaciación Wisconsin, Würm, 
Weichsel o Mérida (nombre variable según la región 
estudiada), que en forma global se caracterizó por un clima 
relativamente cálido-húmedo (Lauritzen, 1995). Este mismo 
período corresponde al ciclo eustático Q7 (Fig. 8), es decir de 
ascenso de nivel del mar (Beard et ai , 1982). 

SUMARIO Y CONCLUSIONES 

Con las edades aquí presentadas es posible adelantar las 
siguientes interpretaciones, algunas muy preliminares: 

- Los guácharos habitaron la Cueva Ricardo Zuloaga entre 
los siglos IX y X de nuestra era y posiblemente fueron cazados 
por los indígenas. El ave se distribuía en toda la galería princi¬ 
pal, desde cerca de la boca superior hasta el salón inferior, 
donde todavía se ven los nidos. 

- Hace 9,3 ka A.P. ocurrió un sismo de gran magnitud en la 
zona de Caracas, probablemente mayor que el sismo histórico 
de 1812. 

- Hace unos 32 a 34 ka A.P. ocurrió un cambio climático 
significativo, pasando de condiciones climáticas relativamente 


áridas a más húmedas, de manera que las cuevas entraron en 
una etapa de gran crecimiento de espeleotemas. 

Las cuevas constituyen lugares privilegiados para 
mantener el registro de cambios climáticos del Cuaternario, 
por dicha razón en la última década se han incrementado los 
trabajos en este campo de investigación (e.g: Lauritzen 1995; 
Lauritzen & Onac, 1996; Onac & Lauritzen, 1997). En Ven¬ 
ezuela este es el primer intento en esta dirección, que espera 
continuarse con el convenio establecido entre la SVE y la 
Universidad de Bergen, Noruega. 
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RESUMEN 

Nuevas evidencias aportadas por estudios ecológicos y 
evolutivos, incluyendo nuevos datos sobre cavernícolas tropicales, 
cavernícolas en jóvenes cuevas de lava y organismos de habitats 
transicionales, modifican profundamente las bases teóricas de la 
bioespeleología. La teoría clásica y nuevos modelos son analizados 
y discutidos y una interpretación global es presentada en 
concordancia con los avances producidos. 

Considerando simultáneamente ambientes tropicales y 
templados es propuesta una nueva zonación del habitat hipógeo, 
una redefinición de conceptos y una modificación de la 
clasificación ecológica de Schiner-Racovitza. La idea del habitat 
hipógeo como entidad única y la idea de la necesidad del 
aislamiento geográfico para producir la especiación y posterior 
evolución troglobia, son puestas en cuestión. 

La zonación propuesta tiene en cuenta la disponibilidad de 
alimento, la composición del aire y el régimen hídrico en la red de 
vacíos del karst como variables que incrementan gradualmente la 
adversidad del medio. Los ambientes hipógeos postulados son: 
superficial, intermedio y profundo; es en este último donde ocurre 
la aparición de los troglobios. 

Se propone una modificación del sistema Schiner-Racovitza, 
pero no en términos de si los organismos completan o no su ciclo 
de vida en las cuevas, sino en qué ambiente y qué mecanismos 
actúan. Igualmente, destacamos la importancia de comparar el 
grado de troglomorfismo con los fenotipos de especies no- 
troglobias del mismo grupo taxonómico. 

Finalmente se plantea la especiación simpátrica-parapátrica 
como modelos alternativos para explicar la aparición de nuevas 
especies cavernícolas, tanto trogló filas como troglobias, en 
presencia de flujo de genes. Este proceso puede ocurrir de manera 
gradual por deriva de habitat y selección divergente a través de 
mecanismos intrínsecos de aislamiento pre-cópula, y puede 
también implicar una rápida divergencia promovida por factores 
como neotenia, paedomorfosis y recombinación genética. El entero 
proceso está modulado por una activa colonización del habitat 
hipógeo por los organismos y por la adversidad creciente del medio, 
que alcanza valores extremos en el ambiente profundo de las 
cuevas. 

Palabras claves : Bioespeleología, fauna cavernícola, 
troglomorfismo, ecología, adaptación, especiación, evolución, 
troglobios. 


ABSTRACT 

Cave fauna: environment and evolution 

New evidence obtained from ecological and evolutionary stud- 
ies, and new data about tropical and lavic cave-dwellere and transi- 
tional habitats organisms, extensively modify the current 
biospeleological knowledge. The classic theory and new models are 
reviewed and discussed, and a global interpretation of cave fauna 
evolution is presented according with current knowledge. Consid- 
ering both tropical and températe environments, we havc proposcd 
a new cave zonation, redefmed some speleological concepts and 
modified Schiner-Racovitza ecological classification. We ques- 
tioned the ideas of considcring hypogean environments as a unique 
entity and the required geographic isolation to produce speciation 
and following troglobite evolution. 

The zonation we have proposed is based on food availability, 
air composition and hydric eyeles in karst voids web, which gradu- 
ally increase environmental stress. The zonation has three environ¬ 
ments: superficial, inteimediate and deep cave, and it is in the last- 
named that we suggest troglobites occur. 

Our modifications to the Schiner-Racovitza classification are 
not based on whether or not the organisms complete their life eyeles 
within the cave, but the location within the cave and the mecha- 
nisms involved. This highlights the importance of comparing the 
troglomorphism degree of cave-dwellers with the phenotypes of 
non-troglobitcs species belonging to the same taxonomic group. 

Finally we propose sympatric and parapatric speciation as al- 
temative models to cxplain the origin of new cavemicolous spe¬ 
cies, both troglobites and troglophiles, in the presence of gene flow. 
This process can occur gradually by habitat drift and diveigent se- 
lection through intrinsic mechanisms of pre-copula isolation, and 
could also imply a quick divergencc promoted by factors like 
neotenia, paedomoiphosis and genetic recombination. The entire 
process is modulated by an active colonisation of the hypogean 
habitat by organisms and by increasing environmental stress, which 
reaches extreme valúes in the deep cave environment. 

Key words : Biospeleology, cave-fauna, troglomorphism, 
ecology, adaptation, speciation, evolution, k-oglobites. 


INTRODUCCION 

Datos obtenidos durante la última década sobre fauna 
cavernícola tropical, cavernícolas en jóvenes cuevas de lava 
y organismos de habitats transicionales, han modificado 
profundamente las concepciones tradicionales sobre la 
adaptación y evolución de la fauna cavernícola (Iliffe, 1990; 
Howarth, 1991; Danielopol & Rouch, 1991; Galán, 1995, 
entre otros). 

Las hipótesis clásicas que han sustentado el conocimiento 
teórico de la bioespeleología (Vandel, 1965; Barr, 1968) 
estuvieron basadas únicamente en ejemplos de zonas 
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templadas. En términos biogeográ fíeos los troglobios de 
zonas templadas eran considerados relictos, y que su 
evolución cavernícola había estado comandada por los 
grandes cambios climáticos del glaciarismo Plio-Pleistoceno. 
Se pensaba que era necesaria la eliminación de poblaciones 
de superficie para aislar a los cavernícolas estrictos; y que la 
evolución posterior de éstos, bajo la peculiar presión de 
selección del ambiente hipogeo, conducía a las características 
troglobias. Como durante los episodios fríos muchas cuevas 
templadas experimentaron una reducción de recursos 
tróficos, se asociaba la adquisición de troglomorfismos y la 
adopción de una estrategia de vida de la K a la escasez de 
recursos y a mecanismos de economía de energía, o bien, a 
ortogénesis (R\rr, 1968). I-a falta de troglobios en zonas 
tropicales era supuestamente debida a la ausencia de 
vicisitudes climáticas y a la abundancia de recursos 
(Mitohell, 1969). 

En esta visión general está implícita la idea de que la 
especiación y evolución de la fauna cavernícola ocurre 
alopáticamente. Las ideas -fuertemente predominantes- de 
Mayr (1963, 1983) sobre la alopatía como modo cuasi-único 
de especiación, contribuyeron a reforzar esta visión, y los 
alopatistas más ortodoxos aún siguen sin aceptar que la 
especiación es posible en presencia de flujo de genes. La 
especiación alopática es consistente con la idea de que la 
evolución cavernícola requiere una considerable cantidad de 
tiempo, y con el hecho constatado de existir muchos ejemplos 
de vicarianza, particularmente en stygobios. 

Un aporte importante a la comprensión de los procesos 
evolutivos en cavernícolas fue el hallazgo en cuevas 
tropicales de organismos que son claramente no-relictuales 
(Chapman, 1986). A diferencia de lo que ocurre en zonas 
templadas, muchos troglobios topicales tienen parientes 
epígeos, no-toglomorfos, taxonómicamente próximos, a 
veces co habitando en la misma cueva (Rodríguez & Bosque, 
1990; Kane&Culver, 1992). 

En las últimas décadas, la investigación en el campo 
evolutivo ha mostrado que los modos de especiación 
simpátrico y parapátrico no sólo son posibles, sino que son 
ampliamente predominantes en la Naturaleza en los grupos 
zoológicos que comprenden el mayor número de especies 
(Bush, 1975, 1994; Orre & Endler, 1989). 

Howarth (1986, 1993), Chapman (1986), y Galán (1982, 
1993, 1995), entre otros, han señalado que la especiación en 
cavernícolas puede ocurrir simpátrica o parapátricamente con 
más frecuencia de lo que ha sido supuesto previamente, y que 
la alopatría en muchos casos es un resultado posterior que 
afecta a la distribución, pero no al mecanismo de especiación 
ni a la especialización troglobia. Una visión similar está 
emergiendo para la fauna acuática subterránea (Rouch & 
Danielopol, 1987; Yacer, 1987; Kane & Culver, 1992). 
Ejemplos de cuevas lávicas han podido demostrar una escasa 
antigüedad del habitat, lo que confirma sin lugar a dudas que 
la evolución troglobia puede ser un proceso rápido en el 
tiempo (Howarth, 1991). 

Hoy resulta claio que aunque los troglobios son 
característicos del ambiente profundo de las cuevas, no son 
exclusivos de éstas de modo absoluto; algunos de ellos -pero 


no todos- pueden presentarse facultativa o simultáneamente 
en habitats próximos o transicionales (como el medio 
subterráneo superficial -MSS- o el intersticial). Sin embargo, 
la mayor parte de la fauna edáfica e intersticial no es 
cavernícola ni troglomorfa, existiendo considerables 
diferencias ecológicas y biológicas entre estos conjuntos 
faunísticos. 

Aunque hoy emerge una visión de mayor complejidad, 
donde resulta difícil generalizar reglas simples para todos los 
casos presentados por los distintos grupos zoológicos, es 
posible elucidar lo esencial de la evolución troglomorfa de 
los cavernícolas, caracterizada precisamente por la acentuada 
convergencia de caracteres morfológicos, fisiológicos y 
comportamentales. Ello requiere redefinir conceptos y 
ordenarlos de modo que no se presten a confusiones 
semánticas. 

El objetivo del presente trabajo es revisar los 
conocimientos más recientes obtenidos en las áreas de 
genética y ecología evolutiva, e integrarlos con los hallazgos 
bioespeleológicos producidos como consecuencia del estudio 
de sistemas tropicales, cuevas lávicas y ambientes 
transicionales, con el propósito de establecer una síntesis 
actualizada de los conceptos en bioespeleología. 

El trabajo está dividido en tres partes. En la primera parte 
se analizan las características del medio hipogeo y como éstas 
determinan un gradiente de adversidad creciente a medida 
que se profundiza en las cavidades. Este planteamiento va 
acompañado de una re-definición de la zonación hipógea y 
su relación con ambientes transicionales, tanto en zonas 
templadas como tropicales. 

Explicar como la adversidad creciente del medio 
subterráneo determina el proceso de colonización activa de 
las cuevas y la aparición de adaptaciones (troglomorfismos) 
en los organismos cavernícolas, constituye el objetivo prin¬ 
cipal de la segunda parte. 

La última porción del estudio se inicia con una revisión 
del concepto de especie y la importancia aparente del 
aislamiento reproductivo; para luego profundizar en las 
evidencias que sustentan los modos de especiación no- 
alopátricos en ambientes superficiales, y con mayor detalle 
en sistemas cavernícolas. El estudio culmina con una re- 
definición del sistema de clasificación de la fauna de cuevas 
de Schiner-Racovitza basada en los conceptos tratados a lo 
largo del trabajo. 

Las fuentes de obtención de datos son muy diversas, pero 
una parte esencial de la interpretación se basa en 
observaciones en cavernas de diversa litología (calizas, lava, 
yeso, cuarcitas) de zonas tropicales y templadas, 
principalmente de América Latina y el Caribe (Venezuela, 
Brasil, Argentina, Cuba, Antillas holandesas), Europa 
(España y Francia) y Africa (Guinea Ecuatorial, Islas 
Canarias). 

El texto no sólo concierne a la particular evolución de las 
especies cavernícolas; también aborda diversos conceptos 
biológicos modernos y el fondo geológico y geomorfológico 
que acompaña a la evolución orgánica. 
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CARACTERISTICAS DEL AMBIENTE 
HIPOGEO 

Las principales características del ambiente en la zona 
profunda de las cuevas ( w deep cave environment”) incluyen: 
perpetua oscuridad total; elevada humedad relativa; compleja 
red tridimensional de espacios; conductos y galerías de muy 
diversos tamaños; en ocasiones elevadas concentraciones de 
dióxido de carbono y otras mezclas de gases, incluyendo 
gases letales; bajo contenido de oxígeno disuelto en las aguas, 
pudiendo quedar éstas estancadas, aisladas periódicamente 
del drenaje normal ? mientras que en otras ocasiones las 
galerías y espacios aéreos quedan inundados por crecidas que 
las anegan completamente; extensos sustratos rocosos, 
húmedos y con superficies verticales resbaladizas; fuentes de 
alimento generalmente escasas y desigualmente distribuidas, 
con ausencia de organismos fotosintetizadores y materiales 
vegetales verdes, y con predominio de detritos de materia 
orgánica introducidos por percolación e inundación, junto 
con restos de troglóxenos. 

1. Recursos tróficos en el habitat subterráneo 

Los principales recursos tróficos en cuevas son materiales 
orgánicos transportados por el agua y la gravedad desde los 
ecosistemas de superficie, generalmente bajo la forma de 
detritos. Estos fundamentalmente ingresan al habitat 
subterráneo transportados por las aguas de infiltración, bien 
sea en forma difusa (percolación a través de toda la 
superficie) o concentrada (ríos epígeos que ingresan a través 
de sumideros y aportan numerosos depósitos de crecida). La 
fauna troglóxena en su conjunto constituye así mismo un 
aporte de materia orgánica para cavernícolas especializados, 
no sólo los organismos vivos sino también sus cadáveres y 
sus producciones. A ello puede agregarse una fuente interna 
de energía proveniente de la síntesis de bacterias 
quimioautótrofas, principalmente Ferrobacteria, 

Thiobacteria y bacterias mirificantes que viven en la arcilla 
(Gounot, 1967), que en ocasiones puede ser importante 
(Sarbu, 1990). Estas bacterias autótrofas poseen la capacidad 
de sintetizar vitaminas, oligoelementos y factores de 
crecimiento; los animales han perdido esta capacidad y ante 
la ausencia de plantas verdes en el medio hipogeo estas 
sustancias son aportadas por bacterias y hongos. Las 
Thiobacteria pueden sintetizar rivoflavina, pyridoxina, 
vitamina B12, ácido nicotínico, ácido pantotéico; los Acti- 
nomycetes pueden sintetizar carotenos (Fischer, 1959; 
Gounot, 1960; Vandel, 1965). En zona tropical puede 
agregarse un limitado aporte de raíces de plantas que penetran 
a través de fisuras en busca de agua y que eventualmente 
pueden alcanzar galerías subterráneas a poca profundidad; 
este aporte puede ser más importante en cuevas lávicas, ya 
que las coladas de lava se extienden superficialmente 
(Howarth, 1983; Galán, 1986). 

El habitat subterráneo ocupa un volumen tridimensional 
y los límites con los ecosistemas de superficie no sólo son 
horizontales sino principalmente verticales. Tanto en áreas 
kársticas como volcánicas, una considerable cantidad de 
energía bajo la forma de materia orgánica está continuamente 


siendo sustraída de superficie e ingresada a la red de vacíos 
del habitat subterráneo. 

2. Atmósfera subterránea 

Aunque la atmósfera subterránea mantiene unas 
condiciones climáticas relativamente constantes, puede 
existir una marcada variabilidad en los parámetros 
meteorológicos según se trate de zonas bien ventiladas (con 
importante intercambio y renovación de aire) o de zonas 
confinadas (con un régimen de aire estancado). Esto depende 
en gran medida del tamaño de los conductos, del patrón de la 
red de galerías de la cueva, del carácter y extensión de la 
interacción entre las atmósferas exterior e interior, y de las 
características del sistema hidrogeológico de drenaje. 

2.7. Temperatura y humedad relativa 

En la atmósfera subterránea las diferencias de temperatura 
y humedad relativa pueden alcanzar 5-620 y 30% de humedad 
relativa en galerías y cuevas ventiladas, pero generalmente 
son mucho menores en la zona profunda, pequeños espacios 
y en cuevas con restringido intercambio de aire. En estos 
casos, el régimen es isotérmico, con temperatura 
prácticamente constante y cercanas a la temperatura media 
anual de la región en donde se ubica la cavidad, y con 
humedad relativa de 100% y frecuentes casos de 
sobresaturación y condensación. Este régimen puede ser 
influido por variaciones en la temperatura del agua, 
normalmente con valores inferiores en 1-22C a la temperatura 
del aire. 

La mayoría de los troglobios habita en mesocavemas y 
pequeños espacios vecinos a éstas, donde predomina un 
régimen de aire estancado o calmo, con elevada humedad. 
Este habitat, de pequeñas galerías y pasajes (diámetros de 1 
mm a 20 cm), es menos aireado que las macrocavemas 
(diámetros mayores de 20 cm -hasta varios metros-) y 
constituye un ambiente adverso, con elevadas 
concentraciones de dióxido de carbono y otras mezclas de 
gases provenientes de la disolución de la caliza y de la 
descomposición de la materia orgánica. Este es un importante 
factor que sin duda interviene en la biología de las especies 
cavernícolas. 

Diversos autores han señalado el predominio de 
troglobios en pequeños espacios y en la zona profunda con 
aire en calma (Juberthie, 1983; Ueno, 1987; Oromi et al y 
1991; Galán, 1993; Howarth, 1993). Este ambiente 
constituye el habitat de los cavernícolas estrictos. No 
obstante, algunos individuos de especies troglobias 
ocasionalmente son hallados en pasajes más aireados, 
siempre que la humedad relativa sea elevada y que parte de 
ésta esté presente bajo la forma de películas de agua sobre la 
roca y espeleotemas (Galán, 1993; Howarth, 1993). La 
mayoría de los cavernícolas facultativos, en cambio, son 
hallados en galerías más aireadas. 

2.2. Dióxido de carbono (CO 2 ) 

En la zona profunda de las cuevas la concentración del 
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dióxido de carbono es más elevada que en galerías ventiladas, 
debido al menor intercambio de aire, y la concentración de 
C0 2 puede alcanzar valores del 10% en volumen o incluso 
superiores. Este incremento en la concentración de C0 2 es 
un proceso normal y ampliamente extendido en la zona 
vadosa del karst y es un resultado simple de la disolución de 
la roca caliza por las aguas de infiltración; el C0 2 en exceso 
aporta su agresividad a las aguas de infiltración para 
proseguir la disolución de la roca en la zona saturada del karst 
(“zona freática” de los autores anglosajones) (Galán, 1991a). 
Las altas concentraciones de C0 2 también se presentan en 
otras fitologías (eg: Howarth & Stone, 1990). 

L<a concentración de C0 2 y otros gases puede ser mucho 
mayor localmente, en zonas poco ventiladas y con rellenos 
de materia orgánica. Casos de condiciones anóxicas han sido 
reportados en la zona terminal de la cueva Coy-coy de 
Acurigua y cueva-haitón de Sabana Grande (Edo. Falcón, 
Venezuela) (Galán & Lagardl, 1987) y en cuevas de la 
región de Januaria e Itacarambí (Minas Gerais, Brasil) 
(Galán, 1995). Muchos otros autores han reportado casos 
similares en la literatura espeleológica. El C0 2 proviene de 
la descomposición de materiales vegetales aportados por las 
crecidas o de la fermentación de materia orgánica contenida 
en el fimo y sedimentos de zonas bajas de galerías 
hidrológicamente activas. La fermentación de depósitos de 
guano de quirópteros, que suelen constituir un importante 
relleno en cuevas tropicales, normalmente libera amoníaco y 
gases nitrogenados, además de C0 2 . En lugares donde la 
concentración de murciélagos es elevada (varios miles a 
decenas de miles de individuos), el calor liberado por sus 
cuerpos eleva la temperatura del aire en varios grados, 
generando zonas y puntos “calientes”, como es común en 
muchas “cuevas calientes” de Cuba y costa norte de Vene¬ 
zuela (ver foto portada). El “guano” de guácharos ( Steatornis 
caripensis), pese a formar depósitos aún más extensos, es 
depositado en galerías amplias bien ventiladas, por lo que 
raramente enrarece la atmósfera subterránea. Este sustrato es 
fundamentalmente un residuo vegetal formado por semillas 
de lauráceas, burseráceas y palmas, siendo rico en fósforo, 
nitrógeno y materia orgánica, y su pH decrece con la 
profundidad, albergando una artropofauna abundante en la 
superficie (Herrera, 1995). 

2.3. Radioactividad natural 

Las principales rocas karstificables (caliza, dolomita, 
yeso) pueden contener pequeñas cantidades dispersas de 
uranio y torio. Uno de los miembros de la serie de 
desintegración del uranio, el gas radón, es capaz de difundirse 
en el interior de las cavernas a una tasa considerable, y la 
atmósfera subterránea puede contener altas concentraciones 
en comparación con la atmósfera externa. 

Si bien pueden existir diferencias en la tasa de emanación 
de radón, principalmente las concentraciones de radón son 
altamente dependientes del flujo de aire y, por lo tanto, de su 
renovación en la caverna o parte de ésta. Las más altas 
concentraciones son alcanzadas invariablemente en las zonas 
profundas o más pobremente ventiladas. 


Estudios recientes han mostrado la existencia de altas (y 
variables) concentraciones de radón en el aire de las cuevas. 
Klimchouk & Nasedkin (1992) reportan concentraciones de 
5,82-68,11 kBq/m 3 en cuevas de Ucrania y Rusia. Teixeira 
et al (1991) obtiene valores de 5-45 kBq/m 3 para cuevas de 
Portugal. Ahlstrand (1980) y Hill (1987) reportan valores 
de hasta 3,7 kBq/m 3 en cuevas relativamente bien ventiladas 
de New México y Texas (USA). Sajo-Bohus et al (1995) han 
reportado valores de hasta 80,1 kBq/m 3 en cuevas de Ven¬ 
ezuela, incluyendo cuevas turísticas como la conocida Cueva 
del Guácharo. 

Concentraciones por encima de 0,5 kBq/m 3 son 
consideradas dañinas para la salud humana (ICRP, 1987). Se 
ha especulado sobre el posible efecto nocivo del aire de las 
cuevas para espeleólogos, el cual es considerado bajo debido 
al escaso tiempo de permanencia en las mismas; sin embargo, 
es admitido que una permanencia continua bajo tales 
condiciones tendría severas consecuencias. 

La elevada radioactividad característica del aire de las 
cuevas y la desintegración radioactiva, acompañan la 
ionización del aire y la formación y condensación de 
hidroaerosoles y aerosoles sólidos autóctonos (Gadoros, 
1986, 1989). De este modo las sustancias minerales pueden 
ser disueltas y una fase sólida es introducida en el aire de las 
cuevas. Estas sustancias, transportadas por el flujo de aire, 
pueden ser precipitadas y dar origen a muy diversos tipos de 
espeleotemas, como crecimientos de yeso y espeleotemas de 
calcita tipo pop-com, excéntricas y formas coraloides 
parietales (Klimchouk et al , 1995). Depósitos y 
espeleotemas de sílice, ópalo y goethita son comunes en 
cuevas en cuarcitas precámbricas de la Guayana venezolana 
(Urbani, 1977, 1996; Galán & Urbani, 1987; Galán, 1991b). 
Algunos de estos espeleotemas pueden también haber sido 
formados por precipitación de aerosoles. 

De igual modo las aguas subterráneas son influidas por la 
radioactividad natural y sustancias minerales disueltas, y en 
los gours y pequeños cuerpos de agua -a menudo aislados 
periódicamente de la red de drenaje normal- es común un bajo 
contenido de oxígeno disuelto. En otras ocasiones el ácido 
sulfúrico ha tenido considerable importancia en la 
espeleogénesis y las aguas kársticas pueden contener altos 
tenores de sulfatos (Auler, 1995) generando extensos 
recubrimientos de epsomita y espeleotemas de yeso y 
bassanita, como en los casos reportados por Galán (1996) 
para cuevas del estado de Bahia (Brasil); en estas aguas, 
prácticamente saturadas en sulfatos, habitan, no obstante, 
cavernícolas acuáticos. 

La incidencia de estos factores sobre las formas de vida 
cavernícolas no ha sido estudiada. Pero la alta radioactividad 
natural y las características del aire podrían incrementar la 
adversidad del ambiente profundo para los organismos que 
lo habitan, con la potencialidad de alterar las tasas de 
mutaciones y recombinación genética, traduciéndose 
posteriormente en cambios fenotípicos. 

3. Habitat subterráneo: zonación y redefinición 

Para referirse al habitat subterráneo de los cavernícolas 
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como un ambiente adverso es necesario tener en cuenta, en 
primer lugar, la distribución espacial y la escala de 
dimensiones de los vacíos subterráneos. Ello probablemente 
implica una redefinición de qué se entiende por habitat 
subterráneo o hipogeo, respecto a los ambientes de superficie, 
para los organismos que completan en él su ciclo de vida. La 
zonación de los espacios subterráneos implica colocar límites 
arbitrarios a lo que en realidad son gradientes. 

Las cavernas, en general, poseen una zonación física 
característica (Fig. 1). Resumidamente puede hablarse de dos 
regiones, subdivididas en 4 zonas distintas. Una región A, que 
comprende ambientes subsuperficiales y transicionales, y una 
región B, que comprende los ambientes subterráneos 
propiamente dichos. La región A comprende una zona de 
entrada en penumbra y una zona de transición; la región B 
comprende una zona ventilada y una zona profunda de aire 
en calma. Esta zonación corresponde aproximadamente a la 
propuesta por Howarth (1991) para cuevas en lava. 

La zona de entrada más superficial, ubicada en la región 
A, suele recibir luz durante parte del día y a menudo se 
encuentra en ella plantas verdes y rellenos de materiales 
orgánicos procedentes del exterior. Sigue a continuación un 
sector en penumbra, de variable extensión, que muestra una 
gradación en los parámetros físicos, la cual va acompañada 
de una gradación paralela en la vegetación. A medida que se 
profundiza hacia la zona oscura la vegetación de plantas 
vasculares ombrófilas es seguida por criptógamas y 
finalmente por películas de algas. La fauna incluye muchos 
troglóxenos regulares, tanto sobre las paredes de roca 
(asociación parietal de las cuevas europeas) como entre los 
bloques y rellenos orgánicos del suelo, predominando en 


éstos las formas endógeas. Esta zona sirve frecuentemente de 
refugio a muchos invertebrados epígeos e higrófilos, que 
acuden a ella en busca de protección y condiciones más 
húmedas que las de superficie. Gran parte de esta fauna se 
extiende a la siguiente zona. 

Ya en oscuridad total se extiende otra zona, transicional, 
desprovista de plantas verdes y caracterizada por variaciones 
climáticas importantes, formando parte de la región que 
hemos denominado A. Esta zona es muy dinámica y de límites 
ambiguos, está sujeta a oscilaciones en la humedad 
atmosférica (diarias o estacionales), asociadas a la variación 
de temperatura y al intercambióle aire con el exterior. La 
fauna troglóxena predomina en esta región. Según el grado 
de desarrollo y biología de los organismos, éstos adquieren 
mayor independencia con relación al medio físico; muchos 
troglóxenos * regulares -tal como dípteros, arácnidos, 
guácharos y quirópteros- pueden penetrar profundamente en 
las cuevas e instalarse en ellas durante parte de su ciclo de 
vida. 

La región B es en cambio climáticamente muy poco vari¬ 
able, en total oscuridad y con humedad relativa igual o muy 
próxima a valores de saturación. En ella puede distinguirse: 
una zona bien aireada o ventilada, que comprende parte de la 
red de galerías visitables por el ser humano (macrocavemas), 
donde es frecuente la renovación del aire, y una zona de aire 
en calma o confinado, de más lenta renovación, pudiendo 
presentar altas concentraciones de C0 2 y otros gases 
(Yarborough, 1978). Esta zona comprende las partes más 
profundas de macrocavemas, galerías terminadas en “cul de 
sac” y una red de mesocavemas y vacíos menores, más 
profundamente incluidos en la roca-caja. En parte esta zona 
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está constituida por mesocavemas y espacios menores, no 
accesibles a la penetración humana. 

La región B constituye el habitat subterráneo propiamente 
dicho. En la zona oscura ventilada predominan los 
troglófilos; los cavernícolas estrictos o troglobios ingresan 
eventualmente en ella si las condiciones de humedad son 
adecuadas. La zona oscura de aire en calma, mesocavemas y 
espacios menores contiguos a éstas, son el habitat 
característico de los troglobios; los troglófilos son 
accidentales en esta zona, ya que habitual mente no son aptos 
para mantenerse indefinidamente en ella. Esta zona - 
profunda- puede por tanto comprender vacíos en muy diversa 
posición topográfica, incluso en la proximidad de la entrada 
y sector de penumbra. 

En nuestra opinión, la definición ecológica de troglófilos 
y troglobios, entendida ésta como la de aquellos seres que 
completan su ciclo vital en la caverna (sean facultativos o 
exclusivos) y están más o menos adaptados para la vida en 
ella, debe excluir la región A, ya que muchos troglóxenos 
(incluso accidentales) son capaces de reproducirse y 
completar su ciclo de vida en las zonas transicionales. Esto 
es particularmente cierto en cuevas tropicales, de grandes 
bocas e importante volumen, en las cuales la región A puede 
tener gran extensión. 

En la red tridimensional de espacios que afecta al volumen 
de un macizo, Howarth (1983) distinguió tres clases de 
tamaño biológicamente significativas: macrocavemas 

(diámetros mayores de 20 cm), mesocavemas (0,1 a 20 cm) y 
microcavemas (menores de 0,1 cm). La primera admite 
grandes vertebrados, la segunda es caracterizada por un 
microclima favorable a los artrópodos cavernícolas, mientras 
que la tercera es demasiado pequeña para la mayoría de los 
artrópodos cavernícolas. Lógicamente, estos límites son 
también aproximados, y dependen a su vez de las dimensiones 
de los organismos (incluyendo sus formas larvarias). Pero de 
modo general puede decirse que las microcavemas, aunque 
son recorridas por el aire y el agua de infiltración, 
normalmente están desprovistas de macroinvertebrados, 
aunque pueden contener diversos animales microscópicos, 
principalmente acuáticos, como ácaros, ostrácodos y 
copépodos. 

Para la fauna acuática la zonación indicada es menos 
significativa, ya que el habitat acuático subterráneo puede 
extenderse hasta la proximidad de la superficie, bien sea en 
la zona de infiltración o en la de surgencia, ya que en su 
definición no interviene la atmósfera subterránea. Así, en 
medio tropical son frecuentes los casos de peces y crustáceos 
cavernícolas cuya distribución acuática prácticamente llega 
hasta las entradas y zonas iluminadas, reduciéndose a su 
mínima expresión la región transicional. 

En resumen, el medio terrestre del ecosistema subterráneo 
comprende un ambiente transicional y otro verdaderamente 
hipogeo, subdividido este último en una zona aireada y otra 
de aire en calma o menos ventilada. Proponemos denominar 
a éstos: Ambiente superficial (el conjunto de la región A), 
ambiente intermedio (la zona aireada), y ambiente profundo 
( u deep cave” ambiente = la zona de aire en calma). La 
posición topográfica y extensión de estos ambientes depende 


de la morfología del macizo y sus cavidades y del régimen de 
intercambio de aire. Entre unos y otros ambientes existen 
gradientes y no límites estrictos. 

4. Condiciones adversas del habitat subterráneo 

En las cavernas, la severidad del medio se acrecienta al 
profundizar en él, desde la superficie hacia el interior de la 
roca. Para adaptarse al ambiente subterráneo los organismos 
tendrán que superar una serie de gradientes o barreras, físicas 
y ecológicas. 

La primera barrera la constituye la oscuridad total. 
Algunos invertebrados troglóxenos dotados de 
quimioreceptores o vertebrados dotados de ecolocación, 
podran superar esta barrera y desplazarse en la zona oscura; 
pero la inmensa mayoría de los animales no está dotada de 
mecanismos de orientación que les permitan desenvolverse 
en oscuridad total. Los animales capaces de visión nocturna 
en realidad están adaptados a utilizar bajas intensidades 
luminosas, pero son incapaces de ver en oscuridad total. 

La segunda barrera es trófica. Desde un punto de vista 
alimentario, los cavernícolas son detritívoros (o carnívoros 
que predan sobre éstos). Incluso los considerados carnívoros 
son omnívoros o parcialmente detritívoros, al menos durante 
parte de su ciclo de vida. Los cavernícolas se alimentan en 
realidad de fragmentos de materia orgánica, de origen veg¬ 
etal y animal, que ingresan por gravedad y arrastre por las 
aguas de infiltración, especialmente coloides y solutos 
depositados por las aguas percolantes y depósitos de crecida. 
A diferencia de las cavernas, en el medio intersticial y en el 
edáfico normalmente está presente un cierto porcentaje de 
algas y vegetales, los cuales faltan en las cavernas. Por ello, 
muchos representantes del suelo o del intersticial, 
aparentemente capaces de desenvolverse en oscuridad, 
resultan excluidos de las cavernas por razones tróficas. 

La tercera barrera, para los cavernícolas terrestres, la 
constituye la elevada humedad relativa, con valores de 

saturación o próximos. En invertebrados terrestres, la 

adaptación al ambiente húmedo de las cuevas requiere de 
intercambios gaseosos a través de la piel y de un incremento 
de la permeabilidad relacionada con el control del balance 
hídrico corporal, ya que la humedad relativa está por encima 
del valor de equilibrio de sus fluidos corporales. Los 

cavernícolas terrestres prácticamente viven en un ambiente 
acuático. Los cavernícolas acuáticos pueden desplazarse de 
unos a otros cuerpos de agua gracias a que la atmósfera 
subterránea permanece saturada de vapor de agua. Esta 
condición anfibia se presenta en general entre los 

cavernícolas estrictos. Adicionalmente, grandes extensiones 
de las redes subterráneas pueden resultar inundadas de modo 
rápido e impredecibe; y los cavernícolas -terrestres y 
acuáticos- sobreviven a las inundaciones. Los movimientos 
de masas de aire en el interior de las cuevas son en cambio un 
factor desfavorable, ya que su acción desecante produce la 
deshidratación: mínimas cantidades de aridez son letales para 
los troglobios. La reducción de la cutícula y pérdida de 
estructuras tegumentarias (asociada al control del balance 
hídrico) afecta a ojos y pigmentación, y es en parte 
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independiente de requerimientos energéticos (Semenova, 
1961; Galán, 1993). Muchas de las reducciones de los 
cavernícolas están pleiotrópicamente relacionadas y son 
controladas por vía genética y hormonal. La elevada humedad 
de las cavernas juega así un importante papel en la adaptación 
de los organismos al ambiente hipogeo. 

Barreras adicionales las constituyen las habilidades de los 
organismos para desenvolverse en el ambiente profundo, 
donde se acrecientan las condiciones adversas: recursos 
tróficos dispersos y escasos; red tridimensional y laberíntica 
de vacíos -a menudo con superficies rocosas húmedas y 
resbaladizas-; atmósfera saturada con mezcla de gases; 
elevada radioactividad natural; niveles subóptimos de C0 2 y 
oxígeno en el aire (Howarth, 1993), y bajo contenido de 
oxígeno en los cuerpos de agua. Los cavernícolas deben 
adaptarse a vivir en estas condiciones de severo stress. La 
reducida tasa metabólica de los cavernícolas probablemente 
es uno de los mecanismos involucrados para sobrevivir bajo 
tales condiciones. Pocos animales pueden explotar el bioma 
subterráneo, aún cuando -paradójicamente- los recursos 
tróficos puedan ser importantes. 

El habitat subterráneo es creado y ampliado 
progresivamente. Este proceso de creación de vacíos - 
llamado karstificación- va acompañado del hundimiento del 
drenaje y de la formación de galerías aéreas con atmósfera 
saturada de vapor de agua. Para los organismos epígeos de la 
vecindad inmediata y de medios transicionales se ofrece un 
nuevo habitat, con cierta cantidad de recursos tróficos, que 
han sido sustraídos de los ambientes superficiales. Como toda 
área nueva, ésta se encuentra disponible a la colonización de 
aquellos organismos que sean capaces de utilizar dichos 
recursos y posean la aptitud necesaria para desenvolverse en 
el nuevo medio. Este es comparativamente más adverso a 
medida que se profundiza en él. Pero a la vez es un medio 
estable climáticamente, capaz de excluir a predadores 
epígeos y parásitos, y que proporciona recursos que no están 
siendo utilizados por otros organismos (baja competencia). 
Estas ventajas pueden resultar atractivas para los potenciales 
colonizadores. 

5. Ambientes transicionales 

El ecosistema hipogeo no es un sistema cerrado ni aislado, 
sino que física y tróficamente está abierto a numerosos 
intercambios con los ecosistemas limítrofes. Desde un punto 
de vista energético es un sistema que está siendo alimentado 
por un flujo de materia orgánica procedente de superficie. 

Entre la superficie del suelo y el ambiente profundo de las 
cuevas se sitúan zonas y ambientes transicionales. A nivel de 
los grandes conductos que forman las macrocavemas 
visitables por el ser humano ya hemos indicado que existe un 
ambiente superficial (región de entrada) y otro intermedio 
(con fluido intercambio atmosférico). A menor escala existe 
una continuidad entre la red de microcavemas y fisuras de la 
roca y otros ambientes creviculares e intersticiales cuyo 
tamaño de grano y posición espacial pueden ser muy vari¬ 
ables. Estos ambientes transicionales -con respecto al 
cavernícola- y en continuidad física con el mismo, pueden 


contener distintos conjuntos faunísticos y las fronteras entre 
ellos son muy dinámicas. Con relación a ellos, el ambiente 
profiindo de las cuevas constituye el caso más extremo. 

5./. Ambientes transicionales terrestres 

El MSS -medio subterráneo superficial- (Juberthie et al > 
1980) comprende un conjunto de espacios entre bloques por 
debajo del suelo y en el contacto con la roca-caja disgregada 
(sea ésta caliza o de otra fitología), pero en todo caso de 
tamaños mayores a 1 mm, por lo que el MSS suele faltar 
cuando los espacios entre los - fragmentos gruesos están 
colmatados por materiales finos, arcillosos, lo que es común 
en terreno calcáreo. En el MSS ha sido encontrada una fauna 
característica, que comprende tanto formas epígeas y edáficas 
como algunos troglobios, principalmente coleópteros 
Bathysciinae y Trechinae. Hoy se conocen casos de especies 
de estos grupos que habitan en el MSS y en cavernas 
indistintamente, sólo en cuevas, o sólo en el MSS (RAcovrr/.A, 
1983). Entre los Bathysciinae han sido estudiados casos en 
los montes Apuseni (Rumania) en los cuales hay una 
continuidad entre las cavernas del macizo calcáreo y el MSS; 
en invierno las poblaciones son muy abundantes en las cuevas 
y faltan en el MSS, mientras que en otoño aumentan los 
efectivos en el MSS y disminuyen en las cuevas (Racovitza, 
1983). Un sistema de vacíos interconectados similar puede 
presentarse en áreas volcánicas (Oromi et al, 1986). 

Howarth (1983) ha mostrado que formas troglomorfas 
como el ortóptero Caconemobius sp. o la araña Lycosa 
howarti colonizaron tubos de lava de menos de 6 años de edad 
en Kilauea (Hawaii), y que muy diversos cavernícolas pueden 
desplazarse y dispersarse a través de este habitat fisurado en 
lava. Además este autor ha encontrado recientemente 
especies cavernícolas en un ambiente húmedo existente en 
ripio y bloques de lava en taludes de carretera (Howarth, 
1991). De modo similar Leleup (1952, 1956) y Galán (1993) 
han mostrado que existe un medio comparable en zonas de 
selva tropical de Africa y Sudamérica, constituido por 
espacios entre bloques o coluviones recubiertos por un espeso 
colchón edáfico. Este medio es muy rico en materia orgánica 
y su microclima es muy húmedo y prácticamente isotérmico 
a partir de 1 m de profundidad. Estos medios transicionales, 
catalogados como creviculares, son húmedos y oscuros, con 
fluctuaciones de la temperatura a tenor de la profundidad y 
con mayor abundancia de recursos tróficos que las cuevas, 
ya que la fuente de vegetales verdes está muy próxima. 

Para los cavernícolas terrestres, los suelos y su fauna 
constituyen un ecosistema próximo. Los suelos están 
formados por una mezcla de materiales de origen inorgánico 
y orgánico. Los primeros son producto de la meteorización 
de las rocas y de su transporte y depósito; los segundos 
provienen de la descomposición de la vegetación y restos 
animales. Las capas del suelo albergan una fauna edáfica 
característica. La fauna de los musgos -muscícola- (V andel, 
1965), de la hojarasca del suelo y del humus -humícola o 
hemiedáfica- (Decú et aL t 1987), y de los horizontes 
inferiores del suelo -endógea o edafobia- (Coiffait, 1959), 
ha dado origen también a cierto número de formas 
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cavernícolas. Algunas de éstas habitan en las cuevas en 
biotopos similares a los de su lugar de procedencia, 
particularmente en la región A. Otras han diferenciado formas 
más modificadas, troglófilas y troglobias. Esto no debe 
extrañar ya que en última instancia, si nos remontamos lo 
suficiente en el tiempo, todos los cavernícolas han derivado 
de epígeos, y es lógico que la colonización de las cuevas 
proceda a través de medios transicionales próximos o 
paralelos al cavernícola. Diversos grupos de nemátodos, 
oligoquetos, moluscos, arácnidos, crustáceos terrestres, 
diplópodos, quilópodos, insectos apterygotos (colémbolos, 
dipluros, tysanuros) y pterygotos (principalmente 
coleópteros) proceden de alguno de los biotopos edáficos. El 
medio edáfico es oscuro, térmicamente fluctuante y de 
elevada humedad; los habitantes del suelo (endógeos) viven 
o cavan sus galerías en un medio intergranular, próximo a las 
fuentes de materia vegetal o a sus primeros estados de 
descomposición, y en este medio realizan migraciones 
verticales para escapar de las oscilaciones desfavorables a la 
vez que para aprovechar la diversidad de nutrientes 
disponible, que es considerablemente más elevada que en el 
ambiente profundo de las cuevas. Aun cuando las cuevas y el 
edáfico compartan algunos elementos comunes, los suelos y 
su fauna constituyen un ecosistema muy diferente al 
cavernícola. Es importante destacar que ningún investigador 
a extendido el término troglobio para aplicarlo a la fauna 
edáfica. 

5.2. Ambientes transicionales acuáticos 

Las marcadas diferencias entre los ambientes 
transicionales terrestres y las cuevas han favorecido que 
ambos permanezcan como biotopos distintos. No ha ocurrido 
lo mismo con el medio acuático intersticial y de hecho hay 
toda una escuela de limnólogos que ha extendido el uso del 
término stygobio para aplicarlo a los habitantes de las aguas 
subterráneas continentales (sean éstas freáticas, 
intersticiales, kársticas, o litorales marinas), con lo cual se 
ha introducido una considerable confusión en el terreno 
bioespeleológico. 

La fauna de las aguas freáticas contiene muy pequeños 
organismos que habitan los intersticios entre granos de arena 
y grava fina. Este medio ha sido denominado intersticial o 
hiporheico (Orghidan, 1959) y su fauna ha sido llamada 
intersticial o freatobia (Motas, 1958). La fauna intersticial 
está estrechamente relacionada con el tamaño de los 
intersticios y de las partículas; en general son organismos 
muy pequeños (300 mieras a 1 mm), elongados y a la vez 
aplanados; la microfauna predominante está constituida por 
Rotifera, Gastrotricha, Tardigrada, Nematoda, Ostracoda, y 
Copepoda; también suelen presentarse Syncarida, Isopoda, 
Amphipoda, Hidrachnella, Limnohalacarida, Oligochaeta, 
Turbellaria, e incluso pequeños peces, en zonas endorreicas. 
La primera aproximación al estudio del conjunto de la fauna 
intersticial es debida a Sassuchin et al (1927) quienes crean 
una extensa terminología del psammon (biocenosis de la 
arena). Las clasificaciones se han ido complicando 
progresivamente ya que existe una enorme diversidad de 


biotopos intersticiales. Autores rumanos (Orghidan, 1955; 
Motas, 1962) y germanos (Schwokrbei., 1961; Kraus, 1959) 
consideran que en el intersticial o hiporheico existen dos 
zonas distintas: una superior con predominio de Hydrachnella 
y una zona freática profunda con predominio de 
Limnohalacarida. Pennak & Ward (1986) distinguen el 
hiporheico (capa superior, de aprox. 15 cm, bajo el lecho de 
ríos), de las aguas subterráneas adyacentes (intersticial). 
Dei.amare-Debouitevii.le (1960) prefiere utilizar Terrenos 
permeables en pequeño, para diferenciar al intersticial de los 
Terrenos permeables en grande (acuíferos en fisuras y 
conductos). Hoy se acepta prácticamente como sinónimos a 
todos los términos anteriores, que referiremos como 
intersticial, aunque teniendo presente que hay una enorme 
diversidad de situaciones a tenor del tamaño de grano del 
sedimento, de su posición en el acuífero y de la velocidad de 
flujo del agua, cuyos cambios determinan migraciones 
verticales y laterales de fauna. 

De modo general, en el intersticial la luz decrece 
rápidamente con la profundidad y a aproximadamente 10 cm 
de profundidad el medio es oscuro. No suele haber plantas 
verdes en la zona inferior, pero sí en la superior. La 
temperatura muestra -según el clima- una cierta amplitud 
diaria y estacional, decreciendo con la profundidad. 
Igualmente es variable y decreciente la concentración de 
oxígeno disuelto. Normalmente a 30 cm de profundidad hay 
muy poco oxígeno: 5-1 mg/L dependiendo de la temperatura 
y época del año (Williams & Hynes, 1974; Whittmann & 
Clark, 1982); ésto en parte es debido a la gran cantidad de 
materia orgánica en descomposición, la cual determina altos 
niveles de reducción, decreciendo el oxígeno disuelto y 
limitando las posibilidades de vida. 

La distribución y abundancia de la fauna intersticial son 
dependientes del biotopo. Danielopol & Rouch (1991) han 
encontrado en ostrácodos una correlación entre su tamaño y 
el tamaño de grano del sedimento, y entre la abundancia de 
animales y la concentración de oxígeno. En la distribución 
de meiofauna -especialmente copépodos Harpacticoida- 
RoucHef al (1989) han encontrado que ésta prefiere algunas 
situaciones topográficas, como bancos de grava, y evita zonas 
con reducido contenido de oxígeno disuelto y áreas de alta 
velocidad del agua. L.a fauna intersticial en su conjunto 
difiere de la cavernícola, aunque hay casos en que alguno de 
los biotopos intersticiales comparte elementos comunes, 
como p.ej. isópodos Stenasellus o anfípodos Niphargus en 
Europa. No obstante, generalmente se trata de especies 
distintas del mismo género, siendo más estenotermas y 
alcanzando mayor talla las cavernícolas. En ocasiones la 
misma especie stygobia habita simultáneamente en aguas 
kársticas e intersticiales, como es ejemplificado por algunas 
especies del género Pseudoniphargus (Noten boom, 1986). 

Mathieu & Turqijin (1992) han mostrado que en los 
grupos de stygobios con representación simultánea en cuevas 
y en el intersticial hay un proceso de adaptación diferencial, 
estrechamente dependiente de las condiciones ecológicas del 
biotopo. estrategia de vida de las formas cavernícolas está 
relacionada con un medio en el que las variaciones del ciclo 
hidrológico son relativamente drásticas (con frecuentes 
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sequías de verano), el espacio de vida es amplio, el 
suplemento de comida bajo, y se producen pocos cambios en 
factores ambientales tales como la temperatura. estrategia 
de las formas intersticiales es diferente, debido a que es un 
medio que nunca se seca, el alimento es abundante, los 
cambios térmicos son mucho más importantes, y el espacio 
intergranular en el sedimento es reducido. Ello determina 
diferencias fisiológicas y anatómicas entre los representantes 
de ambos medios. 

Del mismo modo, existe una completa transición que va 
desde la fauna marina litoral, a la dulceacuícola intersticial y 
a la cavernícola. Muchos cavernícolas acuáticos de origen 
marino han seguido esta vía para colonizar las cuevas. 
Diversos autores (Yager, 1981, 1987; Palmer, 1986; Iliffe, 
1990) reportan la existencia de un medio crevicular que 
conecta ambientes marinos con el habitat anchihalino de los 
blue-holes y cuevas litorales mixo-halinas (Holthuis, 1973); 
en él la presencia de algas y fitoplancton puede también ser 
importante o, en todo caso, existe una fuente próxima de 
vegetales verdes. A tenor del tamaño de las fisuras y espacios, 
la fauna de estos ambientes puede ser muy afín a la 
cavernícola. Finalmente, otros grupos de organismos 
acuáticos han colonizado las cuevas a partir de las aguas 
epígeas directamente, como ha ocurrido con la mayoría de los 
peces cavernícolas (Wilkens, 1988; Trajano, 1989; 
Andriani, 1990; Pérez & Viloria, 1994). 

6. Diferencias entre zonas tropicales y templadas 

Hasta 1970 eran sumamente escasos los troglobios 
conocidos en zonas tropicales y cuevas lávicas. Se pensaba 
que esta ausencia de cavernícolas estrictos en cuevas 
tropicales era debida a la falta de grandes oscilaciones 
climáticas durante el Pleistoceno en los trópicos (Vandel, 
1965; Barr, 1968; Mitchell, 1969), mientras que en zonas 
templadas ocurrían las glaciaciones, las cuales eliminaban de 
la superficie las anteriores poblaciones de tipo subtropical y 
tropical. En esta visión, se consideraba necesario la 
eliminación de las poblaciones de superficie para producir el 
aislamiento de las poblaciones cavernícolas, las cuales 
podrían entonces especiarse alopáticamente y evolucionar 
como troglobios. En esta concepción, la fauna troglobia era 
considerada relictual: había podido sobrevivir a las 
fluctuaciones climáticas gracias a haber encontrado refugio 
en el estable ambiente de las cuevas, mientras que en 
superficie las condiciones de vida se tomaban desfavorables 
y provocaban o bien la migración a otras áreas o bien la 
extinción. Por ello se creía que los troglobios eran especies 
longevas y eran considerados relictos filogenéticos: los 
únicos supervivientes de antiguos linajes y auténticos “fósiles 
vivientes”. Sus convergentes caracteres troglomorfos, más 
que una adaptación a las cuevas, eran considerados caracteres 
degenerativos propios de una etapa final -senescente- en la 
evolución de sus linajes respectivos. 

En las tres últimas décadas ha sido descubierta una 
abundante y diversa fauna troglobia en cuevas tropicales, en 
islas de reciente origen y en jóvenes cuevas de lava, de 
América Latina, Africa, Sudeste Asiático e islas del Pacífico. 


En algunos casos ha podido demostrarse una escasa 
antigüedad de las cavernas en algunas de estas regiones y, por 
consiguiente, ha quedado firmemente establecido que la 
evolución troglobia no necesariamente requiere mucho 
tiempo. A la vez, y a diferencia de las zonas templadas, 
muchos cavernícolas especializados de los trópicos conviven 
parapátrica o simpáticamente con formas epígeas de sus 
mismos linajes, es decir, poseen parientes epígeos 
taxonómica y geográficamente muy próximos. La fauna de 
numerosas cuevas estudiadas en los trópicos muestra 
ejemplos tanto de formas relictas como otros no-relictuales 
(Chapman, 1986; Peck, 1986; Howarth, 1983, 1986; Galán, 
1995; entre otros), de lo que se deduce que la evolución 
troglobia no sólo puede haber ocurrido en el pasado sino que 
también ocurre activamente en la actualidad. 

Hoy la principal diferencia entre cavernícolas de zonas 
tropicales y templadas reside en sus proporciones en el 
conjunto de la fauna cavernícola de una región. En general, 
la biomasa y diversidad en las cuevas tropicales es mucho más 
alta que en zonas templadas, como también lo es en los 
ambientes de superficie. Pero la proporción en número de 
especies de las distintas categorías es en cambio, 
comparativamente, muy diferente. proporción troglobios/ 
troglófilos es considerablemente más elevada en zonas 
templadas. Aproximadamente esta proporción en cuevas de 
Europa es de 0,5 o mayor mientras que en los trópicos puede 
variar entre 0,1 y 0,05, o incluso menor. Un ejemplo numérico 
representativo: en cuevas de Gipuzkoa (Pirineos Vascos, 
entre España y Francia) hay 102 especies troglobias y 84 
troglófilas (pr=0,55); en cuevas del norte de Venezuela hay 
25 especies troglobias y 250 troglófilas (pr=0,10) (Galán, 
1993; 1995). 

La menor abundancia relativa de troglobios en los trópicos 
podría estar relacionada con la mayor abundancia de recursos 
nutritivos en las cuevas tropicales (especialmente guano), lo 
cual tendría el efecto de inhibir la especialización troglobia 
(Hamilton-Smith, 1971; Culver, 1982). En los trópicos 
muchas cuevas son eutróficas o mesotróficas, siendo más 
escasas las oligotróficas, mientras que en zona templada la 
gran mayoría de las cuevas son oligotróficas. Esta hipótesis 
considera que la adquisición de troglomorfismos es en parte 
un proceso compensador de economía energética: en un 
ambiente donde el alimento es abundante los animales no 
necesitan reducir ojos o pigmentos u otras estructuras para 
desarrollar apéndices elongados y mayor número de 
elementos quimioreceptores y táctiles, lo cual sería el caso 
en cuevas tropicales, mientras que en cuevas templadas, 
donde el alimento es escaso y la temperatura más baja, los 
animales deben economizar energía en unos procesos para 
destinarla a otros, y de ese modo surgirían las reducciones 
estructurales características de los troglobios (Sket, 1985; 
Hüppop, 1986). 

Sin embargo, detalladas investigaciones han mostrado que 
en los trópicos existen tanto cuevas eutróficas como 
mesotróficas y oligotróficas. Una misma cavidad puede 
contener secciones eutróficas junto a grandes extensiones 
oligotróficas. Generalmente los grandes rellenos de materia 
orgánica y guano presentes en cuevas tropicales se 
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encuentran en secciones del ambiente superficial o del 
intermedio, mientras que el ambiente profundo es 
predominantemente oligotrófico, y comparativamente muy 
semejante al ambiente de cuevas templadas. Los troglobios 
tropicales han sido encontrados tanto en ambientes 
oligotróficos como eutróficos y no puede decirse que exista 
una regla clara que relacione la presencia de troglobios con 
la escasez de recursos nutritivos. También cabe señalar que 
muchas cavidades o secciones de éstas en cuevas tropicales 
son consideradas eutróficas por la presencia de grandes 
rellenos de guano de quirópteros o de guácharos; estas cuevas 
sostienen una abundante y diversa fauna guanobia 
característica, con hasta más de 100 especies distintas de 
invertebrados en el caso del guano de guácharos (DECU et 
al., 1987; Herrera, 1995). Pero tales biocenosis, propias del 
guano más que de la caverna en sí, faltan en las cuevas no- 
guaníferas. Es decir, la existencia de guano, más que 
enriquecer de nutrientes al conjunto del ecosistema hipogeo, 
lo que hace es crear una biocenosis adicional en las cuevas 
que lo presentan. Los cavernícolas estrictos pueden o no 
beneficiarse, indirectamente, de la presencia de fauna 
guanobia. 

Todo ello lleva a pensar que, aunque en los trópicos existe 
mayor diversidad y biomasa en los ecosistemas, la 
colonización y adaptación de los animales a la vida 
cavernícola es un fenómeno general, que ocurre en toda 
región y litología donde el habitat cavernícola esté 
disponible. 

La existencia en muchas cuevas tropicales de troglobios 
que poseen parientes epígeos cercanos hace pensar que el 
relictualismo en la fauna cavernícola es un fenómeno 
secundario. Más que relictos aislados en las cuevas por 
cambios climáticos, los troglobios parecen haberse 
transformado en formas altamente especializadas 
precisamente para poder explotar los recursos del ambiente 
profundo de las cuevas. 

La frecuente recolección de troglobios en el ambiente 
profundo, mesocavemas y espacios menores, sugiere que éste 
es su habitat preferente y que en él se da la especialización 
troglobia. La presencia -circunstancial- de troglobios en 
macrocavemas y galerías amplias sugiere que éstas son 
habitadas por los troglobios a partir del ambiente profundo y 
no son por tanto el biotopo en el cual ocurre la troglobización. 

Una diferencia importante entre cuevas tropicales y 
templadas radica en la extensión relativa de los distintos 
ambientes subterráneos. Como regla general ocurre un 
fenómeno climático; en los trópicos la oscilación térmica 
diaria es mucho más importante que la oscilación estacional. 
Asociado al cambio térmico y barométrico diario, en las 
cuevas tropicales son frecuentes los desplazamientos de 
masas de aire y los efectos desecantes. A la vez, debido a su 
mayor temperatura, en las cuevas tropicales en caliza las tasas 
de disolución y evaporación de la calcita son más elevadas. 
Esto hace que sean excavadas galerías de gran volumen y que 
en ellas los depósitos de travertino y espeleotemas sean 
también grandes. En comparación con cuevas de zona 
templada, el diámetro promedio de galerías y conductos en 
las cuevas tropicales es varias veces mayor que en las 


templadas. Los movimientos de aire y el efecto desecante son 
mayores en cuevas de amplias bocas y galerías de gran 
volumen, y ésto hace que el ambiente intermedio posea gran 
extensión. Es este ambiente, propicio para los troglófilos y 
sólo temporal o parcialmente usado por los troglobios, el que 
predomina en zonas tropicales. En zona templada, en cambio, 
el ambiente profundo es predominante y de gran extensión, 
mientras que el ambiente intermedio suele ser reducido. Esta 
diferencia en la extensión de los distintos ambientes 
probablemente influya en las proporciones encontradas entre 
troglobios y troglófilos en cuevas tropicales y templadas. 

CARACTERISTICAS I)E LA FAUNA 
CAVERNICOLA 

Lo más sorprendente de la fauna troglobia es el alto grado 
de convergencia de caracteres anatómicos, fisiológicos y 
comportamentales, que repetidamente presentan los 
cavernícolas estrictos de las más diversas regiones y de 
distintos grupos zoológicos, y que han recibido el nombre de 
troglomorfismos (Christiansen, 1962). 

L Pre-adaptaciones y adaptaciones 

Anatómicamente, los caracteres más frecuentes en los 
organismos cavernícolas son: reducción y atrofia del aparato 
ocular, adelgazamiento de los tegumentos y pérdida de la 
pigmentación, elongación del cuerpo y apéndices, reducción 
o atrofia de alas y otros apéndices con reducción de su 
capacidad de dispersión o de natación, multiplicación y 
optimización de la dotación sensorial no-óptica, como 
químioreceptores, higroreceptores, termoreceptores y 
mecanoreceptores. Fisiológicamente es común una tasa 
metabólica reducida, bajo consumo de oxígeno por unidad de 
tiempo, hábitos alimentarios polífagos y resistencia al ayuno, 
menor número de huevos de mayor tamaño, etapas larvales 
contraídas, más lento desarrollo embrionario, mayor 
longevidad y sesgo de la estructura poblacional hacia los 
adultos. Etológicamente puede constatarse una pérdida de los 
ritmos internos más comunes (como el ritmo circadiano), vida 
más pausada con frecuentes períodos de letargo, menor 
agresividad y menores reacciones de escape. Como estrategia 
de vida desde un punto de vista reproductivo existe en los 
troglobios la tendencia a pasar de una estrategia de la r 
(oportunistas, con gran flujo de energía a través de su 
biomasa) a una estrategia de la K (especialistas, altamente 
eficientes, capaces de mantener su biomasa con un moderado 
flujo de energía) (Margalef, 1976), y más precisamente a una 
estrategia de la A (estrategia de adversidad, apta para 
desenvolverse en un medio severo y de escasos recursos) 
(Greenslade, 1983; Rouch, 1986). 

La posibilidad para los organismos epígeos de colonizar 
el habitat hipogeo supone la adquisición previa o progresiva 
de nuevos caracteres, tanto anatómicos como principalmente 
fisiológicos. Los organismos que ya son muy higrofilicos o 
poseen ojos reducidos y mecanismos químicos de orientación 


22 


Bol Soc. Venezolana Espel (32) 1998 



podrán desenvolverse rápidamente en el ambiente húmedo y 
oscuro de las cavernas. El conjunto de caracteres que ya posee 
un grupo zoológico antes de su ingreso a las cavernas 
constituye un conjunto de pre-adaptaciones, en el sentido 
clásico (V andel, 1965). De acuerdo con Hobbs et al (1977), 
Rouoh & Danielopol (1987), Hoch & Howarth (1989), o 
Notenboom (1991), estas preadaptaciones pueden ser vistas 
en parte como no-aptaciones y principalmente como ex- 
aptaciones sensu Gould & Vrba (1982). Las primeras son 
caracteres sin uso especial antes del cambio de habitat y los 
cuales resultan favorables en el nuevo medio colonizado. Las 
segundas son adaptaciones resultado de selección natural en 
el habitat de procedencia los cuales también resultan 
ventajosos en el nuevo habitat. Los hábitos alimentarios poco 
especializados o la reproducción béntica en anfípodos 
Hadzidioidea (un grupo con numerosos representantes 
stygobios) ya los poseen las formas de superficie marinas y 
resultan ventajosos en las cavernas. L.a anoftalmia y 
depigmentación cutánea, frecuente en colémbolos edáficos, 
hace de ellos un grupo con claras ventajas para colonizar el 
ambiente subterráneo. Hábitos detritívoros y carnívoros en 
coleópteros Catopidae y Carabidae, respectivamente, son 
caracteres ya presentes en sus respectivos linajes. 

Nótese sin embargo que en organismos procedentes de 
medios transicionales, como el edáfico o el intersticial, 
diversos caracteres “troglomorfos” son en realidad pre- 
adaptaciones adquiridas en su ambiente de procedencia. En 
su evolución cavernícola posterior, los colémbolos edáficos 
p.ej. desarrollan troglomórficamente la estructura del pié y 
uñas terminales o la elongación del cuerpo, mientras muchos 
representantes diminutos del medio intersticial dan origen a 
cavernícolas mucho más grandes y más estilizados (= 
gigantismo, común en anfípodos e isópodos stygobios); 
igualmente a nivel reproductivo se da un acentuado paso a 
estrategias de la K, en casi todos los grupos. 


En otros casos, la depigmentación y anoftalmia, o la 
elongación del cuerpo y apéndices, resultan ser adaptaciones 
adquiridas progresivamente al colonizar el medio hipogeo. 
Este es particularmente el caso en macrofauna terrestre y 
acuática que no procede de medios intergranulares edáficos 
o intersticiales. Algunos ejemplos, entre los troglobios 
tropicales de Venezuela, pueden encontrarse en decápodos 
Pseudothelphusidae (Fig. 2), amblypigios Charontidae y 
peces Trichomycteridae y Loricariidae (Galán, 1995). En 
Sarawak (Malasia) y Nueva Guinea han sido señalados 
ejemplos similares en decápodos Sundathelphusidae y 
Potamidae, arañas Pholcidae, * escorpiones Chaerilus , 
blatoideos Troglobattella y quilópodos Paradoxomatidae 
(Chapman, 1986). 

En consecuencia, los troglomorfismos no son caracteres 
absolutos, generalizables a todos los casos, sino que su 
definición como tales requiere una adecuada comparación 
con los ancestros de sus respectivos linajes y con sus epígeos 
relativos. 

Obsérvese también que el proceso de adaptación 
cavernícola no es diferente al postulado para la adquisición 
de ex-aptaciones en el habitat de procedencia. En las formas 
pre-adaptadas la troglobización es una ultraespecialización 
posterior. A la vez, las pre-adaptaciones juegan un papel 
esencial en la colonización inicial y en la generación de 
formas troglófilas (primeras etapas de la colonización), pero 
no o mucho menos en la evolución troglobia (última etapa), 
como veremos más adelante. 

El término “troglomorfismo” es introducido por 
Christiansen (1962) para designar aquellos caracteres 
fenotípicos que caracterizan la evolución cavernícola y sirven 
para identificar a los organismos adaptados al ambiente de 
las cuevas. Básicamente son los mismos que Vandel (1965) 
atribuye a los troglobios, pero la visión de Christiansen es 
crítica con la clasificación ecológica de Racovitza (1907) y 



Fig. 2. Morfología comparada de dos especies de Dacapoda Pseudothelphusidae de Venezuela. 
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considera que los términos troglobio y troglófílo son 
inadecuados porque no hacen referencia al grado de 
adaptación de los organismos a las cuevas. Él considera que 
la exclusividad o no de vivir sólo en cuevas, no es un criterio 
adecuado y, a la vez, encuentra también dificultades para que 
sea verificable si una especie completa o no la totalidad de su 
ciclo vital en cuevas. Por tanto, la única clasificación 
ecológica válida -en su opinión- debe basarse en la 
morfología de los cavernícolas. Los términos troglobio y 
troglófílo son sustituidos en la clasificación de Christiansen 
(1962) por “troglomorfo” y “ambimorfo”, diferenciándolos 
por su morfología y no por su exclusividad en el ambiente de 
las cuevas. Los caracteres troglomorfos muestran 
convergencia, pero no obstante pueden variar ampliamente 
de un grupo zoológico a otro. Subsecuentemente el término 
troglomorfismo fue extendido también a caracteres 
fisiológicos y comportamentales (Sbordóni, 1980; Culver, 
1982; Hüppop, 1985; Parzefall, 1986). Es importante 
destacar que los principales caracteres troglomorfos 
(mencionados al inicio del apartado) no son generalizares 
para todos los grupos zoológicos y que considerados 
aisladamente tampoco son exclusivos del ambiente 
cavernícola. 

Mucha confusión ha sido introducida por diversos autores 
en las últimas décadas al referir como troglomorfas a especies 
que sólo poseen algunos de estos rasgos (como 
depigmentación o atrofia ocular), sin efectuar una adecuada 
comparación de éstos con los de sus epígeos relativos. La 
depigmentación y anoftalmia es común en muchos grupos 
marcadamente edáficos o intersticiales, así como en parásitos 
y guanobios. También ha oscurecido la comprensión del tema 
la generalización o extensión abusiva del término stygobio a 
todos los habitantes de las aguas freáticas continentales 
(Cvetkov & Angelov, 1980; Petrova, 1983) o los intentos 
de resucitar viejos términos, como organismos cryptozoicos 
o stygícolas (Chapman, 1986; Peck, 1990). 

Hoy está claramente establecido que algunos troglobios 
habitan no sólo en cuevas sino también en algunos ambientes 
subterráneos transicionales, así como algunos troglófilos 
pueden habitar simultáneamente en cuevas y medios epígeos 
transicionales de elevada humedad o de características 
parecidas. El problema semántico puede ser solucionado al 
entender que muchos organismos cavernícolas pueden estar 
limitados a cuevas o muy similares habitats, cualquiera que 
sea su origen y naturaleza geológica. Son estos organismos 
los que presentan tendencias paralelas y convergentes, tanto 
en su anatomía y fisiología como en su etología y estrategia 
de vida, lo que -en conjunto- ha sido denominado 
“troglomorfismo”. 

Las diferencias entre troglófilos y troglobios son una 
cuestión de grado y no un límite absoluto, siendo los 
troglobios aquellos organismos en los que el troglomorfismo 
ha alcanzado un grado de desarrollo mucho mayor que el de 
otros miembros no-troglobios de su taxocenosis (Galán, 
1993). Algunos caracteres troglomorfos, principalmente 
reducciones estructurales, son pre-adaptaciones y por tanto 
ya se presentan en el habitat de procedencia, particularmente 
si éste es subterráneo, como el edáfico o el intersticial. No 


obstante, no debe confundirse el conjunto de características 
de los organismos edáficos e intersticiales con el 
troglomorfismo convergente de los cavernícolas. Autores 
como Hüppop (1985), Rouch (1986), Danielopol & Rouch 
(1991), Mathieu & Turquin (1992), han aportado evidencia 
de que los organismos de estos habitats responden 
evolutivamente de modo muy distinto a los cavernícolas. Los 
ahora clásicos trabajos de Christiansen (1961, 1985) y 
Christiansen & Culver (1987) sobre los caracteres 
troglomorfos en colémbolos Entomobryidae muestran que las 
dos características principales tienen su mayor similitud entre 
los representantes de dos habitats diferentes: la estructura del 
pié es similar a la que se presenta en colémbolos acuáticos, 
mientras que la elongación del cuerpo es más similar a la de 
formas (ampliamente tropicales) que viven en árboles. Es 
decir, son adaptaciones en concordancia con la elevada 
humedad de las cuevas y la aptitud para trepar sobre 
superficies verticales húmedas y resbaladizas. La 
depigmentación y anoftalmia, en cambio, es compartida con 
representantes edáficos. 

El uso del término “adaptación” y “caracteres 
adaptativos” ha confundido dos acepciones, una ecológica y 
otra evolutiva. Ecológicamente, tanto las formas troglófilas 
como las troglobias están “adaptadas” al ambiente de las 
cuevas, sólo que de distinto modo y a distintos biotopos. 
Evolutivamente, las modificaciones fenotípicas en un linaje 
de organismos que incrementan sus posibilidades de 
supervivencia o competitividad y eficiencia, han sido 
llamadas adaptaciones. Los troglomorfismos son 

adaptaciones al ambiente profundo de las cuevas en este 
último sentido. Recientes trabajos que incluyen análisis 
genéticos y ecofisiológicos han aportado evidencia sustancial 
de que los troglomorfismos están sujetos a selección natural 
y son por tanto adaptativos (Sbordóni, 1980; Poulson, 1981; 
Culver, 1982; Allegrucci et al , 1982; Peck, 1986; Wilkens, 
1987; Fong, 1988; Culver et al , 1990; Kane & Culver, 
1991). Estos trabajos comparten cuatro grandes 
conclusiones: primero, que muchas poblaciones troglomorfas 
están adaptadas a una escasez de recursos tróficos; segundo, 
que muchos troglófilos no son troglobios en preparación o en 
potencia, sino formas verdaderamente adaptadas a las cuevas 
(particularmente a los ambientes superficial e intermedio) y 
las cuales no mantienen flujo de genes con poblaciones de 
superficie; tercero, que muchas poblaciones han invadido 
independientemente sistemas de cuevas y, en cada caso, los 
caracteres troglomorfos han sido adquiridos indepen¬ 
dientemente a través de evolución paralela; y cuarto, que los 
troglomorfismos de las poblaciones cavernícolas, tanto 
caracteres hipertrofiados como reducidos, son influidos por 
la selección natural. 

2. Paralelismo y convergencia evolutiva 

Estudios efectuados sobre poblaciones de Niphargus (un 
género de anfípodos stygobio, con especies cavernícolas e 
intersticiales) han demostrado que las adaptaciones y 
estrategias de vida adoptadas por las poblaciones 
cavernícolas son distintas a las intersticiales y están 
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estrechamente relacionadas con las condiciones ecológicas 
del habitat; la larga vida y bajo metabolismo de los 
cavernícolas está asociada a la escasez de recursos y 
severidad del medio, y esta integrada a un conjunto de 
adaptaciones fisiológicas, anatómicas y comportamentales; 
debido a que las diferentes especies se adaptan de distinto 
modo a los diferentes biotopos, las características de los 
biotopos actúan como la fuerza conductora de la variabilidad 
encontrada (Mathieu & Turquin, 1992). Una visión similar 
emerge de la comparación de poblaciones hipógeas y epígeas 
de peces Astyanax fasciatus (Hüppop, 1985, 1986) y 
Trichomycterus guianense (Andriani., 1990; Galán, 1995). 
L<as diferentes poblaciones muestran una “adaptación 
diferenciar en su ecología y biología, y el mayor 
troglomorfismo encontrado en las poblaciones y especies 
cavernícolas (con respecto al intersticial y al medio epígeo) 
es convergente. Dado que existe una estrecha correlación 
entre las adaptaciones y las características ecológicas del 
medio, la convergencia es explicada por la similitud de 
condiciones ambientales que presentan las cavernas entre sí. 
Para Mathieu & Turquin (1992) los anfípodos intersticiales 
representan la transición entre las formas epígeas (que viven 
en un ambiente donde el alimento es abundante y las 
variaciones termales fuertes y que son capaces de adaptar su 
metabolismo inmediatamente) y las poblaciones del karst (las 
cuales viven en un ambiente de escaso alimento pero 
térmicamente estable y que son prácticamente incapaces de 
adaptarlo). 

Diversas hipótesis no-seleccionistas han sido propuestas 
como alternativa para explicar la evolución de caracteres 
regresivos (Culver, 1982) y en particular la teoría de las 
mutaciones neutras (Kimura, 1983); aunque no son del todo 
contrapuestas, se han revelado como no-demostrables. Estas 
hipótesis sugieren que las mutaciones reductoras que afectan 
a ojos y pigmentación pueden ser selectivamente neutras y 
que pueden acumularse y fijarse en las poblaciones 
cavernícolas por deriva genética a lo largo del tiempo. Ello 
implicaría que los caracteres regresivos no son 
necesariamente selectivos y que no tienen un significado 
adaptativo para los cavernícolas. Pero, la ausencia de datos 
sobre el número de loci que controlan estos caracteres y sobre 
la tasa de mutación en estos loci, a la vez que la falta de datos 
precisos sobre el tamaño de las poblaciones o el tiempo de 
aislamiento, dificultan la corroboración de estas hipótesis. 

Aunque los troglobios son los animales cavernícolas más 
troglomorfos, paradójicamente no resultan ser los más 
adecuados para estudiar la evolución troglomorfa. Ellos 
representan el extremo morfológico tanto de los caracteres 
hipertrofiados como de los reducidos. Las técnicas cladísticas 
de polarización de caracteres no permiten un adecuado 
análisis, ya que los caracteres perdidos durante su evolución 
regresiva no permiten distinguir las apomorfías 
(especializaciones adquiridas después de su ingreso en las 
cavernas) de las plesiomorfías (pre-adaptaciones o caracteres 
presentes en el ancestral epígeo), debido a que se desconocen 
las características de los ancestros de sus linajes y 
difícilmente se puede establecer el parentesco con sus más 
próximos relativos epígeos, si es que estos últimos existen. 


Una alternativa es el estudio ontogenético, basado en el 
exámen de los estados homólogos de un carácter a lo largo 
del desarrollo, pero sólo puede ser utilizado en especies que 
se reproduzcan fácilmente en laboratorio, lo que a menudo 
no es factible en el caso de troglobios. 

En contraste, los troglófilos que muestran incipientes 
grados de troglomorfismo y poseen poblaciones en cuevas y 
habitats de superficie, con una continuidad genética entre 
ambas, se revelan como los más adecuados para tales 
estudios. En estos casos hay buenos ejemplos en los cuales, 
aunque el troglomorfismo no es tan acentuado como en 
troglobios, las diferencias en él grado de troglomorfismo 
entre las poblaciones epígeas e hipógeas llegan a ser 
considerables. Este es el caso en los estudios de Poulson 
(1963), Christiansen (1961, 1985), Wilkens (1988), y Kane 
& Culver (1991) sobre peces amblyópsidos, colémbolos, 
peces Astyanax. , y anfípodos Gammarus mi ñus y 
respectivamente. Particularmente ilustrativo es el estudio de 
G.minus (Kane & Culver, 1991) ya que, utilizando técnicas 
de electroforesis de proteínas, demuestra que existe un escaso 
o nulo flujo de genes entre las poblaciones hipógeas y epígeas 
de la misma cuenca; los autores concluyen que ésto puede 
deberse a que se han desarrollado incompatibilidades de 
cópula como consecuencia de diferencias morfológicas, 
siendo estas últimas adaptaciones a los ambientes respectivos 
(cuevas y manantiales). Aunque los resultados obtenidos en 
algunos casos son contradictorios, principalmente en lo que 
respecta a . la variabilidad genética, en general ha podido 
establecerse la existencia de un notable paralelismo y 
convergencia morfológica en los caracteres troglomorfos 
estudiados. Tales caracteres son adquiridos indepen¬ 
dientemente por evolución paralela, existe una marcada y 
general convergencia evolutiva, y los troglomorfismos se 
revelan como adaptaciones influidas por selección natural y 
estrechamente dependientes de las características del 
ambiente hipogeo. 

Indirectamente estos estudios han demostrado que la 
acumulación al azar de mutaciones neutras difícilmente 
podrían producir correlaciones positivas entre los mismos 
caracteres en diferentes grupos zoológicos. También es 
importante destacar que estos estudios, junto a los de Culver 
(1987), Howarth (1987) y Christiansen & Moberg (1988) 
permiten rechazar teorías evolutivas generales, como la de 
Gould &Eldredge (1986) sobre el equilibrio puntuado. Esta 
teoría postula que el cambio adaptativo está limitado al 
tiempo durante el cual ocurre el proceso de especiación. Los 
estudios sobre el troglomorfismo cavernícola muestran por 
el contrario que aunque se producen cambios durante la 
especiación, muchos cambios significativos ocurren 
previamente dentro de los límites de una simple especie. 

L.a visión que actualmente emerge en el estudio evolutivo 
de los cavernícolas muestra que en los primeros grados de 
troglomorfismo se producen modificaciones (anatómicas y 
fisiológicas, incluyendo metabólicas) por adaptación al 
ambiente hipogeo y que la divergencia entre subpoblaciones 
cavernícolas y epígeas o transicionales se inicia en presencia 
de flujo génico (mientras aún existe conexión genética). Al 
progresar la divergencia anatómica se generan 
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incompatibilidades de cópula, o diferencias en las 
preferencias de cópula, las cuales terminan produciendo el 
aislamiento reproductivo y la especiación sin la existencia de 
barreras geográficas, es decir, mediante mecanismos 
intrínsecos (no-alopátricos). La divergencia iniciada en el 
seno de una especie, prosigue luego como divergencia entre 
especies. En el desarrollo ulterior podrán presentarse casos 
en que se generen barreras extrínsecas (por aislamiento 
geográfico, capturas de drenaje, derrumbes o colapso de parte 
de la red subterránea, eliminación de biotopos epígeos por 
cambios geomorfb lógicos o climáticos), pero ello no 
constituye un prerequisito para que la evolución cavernícola, 
en este caso simpátrica, ocurra. En el desarrollo posterior el 
troglomorfismo será acentuado a lo largo del tiempo y 
eventos vicariantes podrán producir la fragmentación y 
multiplicación de especies troglobias. No obstante, salvo 
cuando haya claros indicadores paleogeográficos, será difícil 
presumir la antigüedad relativa de las formas cavernícolas, 
ya que los procesos de diferenciación operan a diferente 
velocidad y de distinto modo en organismos de diferentes 
grupos zoológicos y en diferentes órganos. Lo que no deja de 
sorprender es el alto grado de paralelismo y convergencia 
mostrado por los troglobios y probablemente su más sencilla 
explicación reside en las similares presiones ambientales que 
operan en el ambiente profundo de las cuevas, a pesar de la 
aparente heterogeneidad existente. 

3. Colonización del ambiente subterráneo 

Como en otros procesos de colonización de áreas nuevas, 
islas de reciente formación y sustratos artificiales, 
normalmente ocurre un cambio gradual, o sucesión. En un 
primer momento ingresan al nuevo habitat organismos 
oportunistas, estrategas de la r, de gran capacidad expansiva; 
pero en etapas avanzadas de la sucesión, éstos acaban siendo 
desplazados por especialistas, estrategas de la K, capaces de 
utilizar los recursos que ofrece el medio más pausadamente 
pero con mayor eficiencia. 


Si consideramos el medio hipogeo como un medio zonal, 
con adversidad creciente a medida que se profundiza en él, 
podemos ver la evolución troglobia como una continuación 
de la colonización inicial, como un proceso en etapas 
(Fig. 3). En la zona superficial y transicional de la red de 
cavernas puede instalarse una población troglóxena 
heterogénea, procedente de ambientes próximos al 

cavernícola o transicionales; representantes muscícolas, 
humícolas o hemiedáficos y endógeos (procedentes de la 
hojarasca y suelo del bosque) y elementos del medio 
intersticial (para la fauna acuática), junto con numerosos 
invertebrados higrófilos y vertebrados dotados de 

ecolocalización, podrán constituir importantes biocenosis 
troglóxenas. Al avanzar la colonización de la zona oscura, de 
elevada humedad relativa, los organismos tendrán que 
enfrentar condiciones físicas y tróficas, no ya transicionales, 
sino claramente diferentes de las epígeas. La adquisición 
adaptativa de mecanismos de regulación del balance corpo¬ 
ral de agua y el éxito para completar la reproducción y 
obtención de alimento en la zona oscura, ocurrirá por cambios 
(anatómicos y fisiológicos) que iniciarán la divergencia de 
los ancestros epígeos. En tanto las formas troglófilas no pasen 
un segundo gradiente, su adaptación a la vida cavernícola no 
hará de ellos elementos muy modificados. Es necesaria una 
nueva presión de selección, alcanzable en el ambiente 
profundo, para que los organismos troglófilos pasen a ser 
troglobios. Como resultado de ello serán modificados en un 
grado mayor, ultraespecializados, pero tremendamente 
eficientes para sobrevivir indefinidamente en las cavernas a 
pesar del rigor de las condiciones ambientales y las 
vicisitudes históricas. 

El proceso de ocupación de las cuevas puede describirse 
en tres etapas: (1) La capacidad de entrar y sobrevivir en las 
cuevas (básicamente en el ambiente superficial y en menor 
medida en el intermedio). (2) La capacidad de reproducirse y 
propagarse en algunas áreas del habitat hipogeo 
(principalmente en el ambiente intermedio o en medios 
transicionales). (3) La capacidad de evolucionar linajes de 
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Fig. 3. Etapas en la colonización de las cuevas. 


26 


Bol Soc. Venezolana Espei (32) 1998 










incrementantes caracteres troglomorfos (básicamente en el 
ambiente profundo). Cada nivel presume al anterior como 
precursor, pero no al posterior como resultado. El paso del 
nivel 2 al 3 es lo que caracteriza la evolución troglobia y es 
un proceso distinto a los pasos anteriores. Generalmente las 
pre-adaptaciones son de importancia para alcanzar los dos 
primeros niveles, pero no el 3. Eso explica que muchos taxa 
en distintos grupos zoológicos sean troglófilos muy comunes 
en cuevas de casi todo el mundo; sin embargo, tales taxa 
permanecen como troglófilos, no generando formas 
troglobias en esos grupos (Culver, 1982; Botosaneanu & 
Holsinger, 1991). Inversamente, a pesar que pocos taxa 
pasan del estado 2 al 3, la capacidad de adaptarse al medio 
profundo que presentan algunos taxa conlleva a que tengan 
un mayor número de especies en el nivel 3 que en el 2. Un 
ejemplo claio es proporcionado por los colémbolos; los 
representantes extremadamente edáficos de la familia 
Onychiuridae no muestran un claro troglomorfismo; los 
miembros de la familia lsotomidae y de la subfamilia 
Tullberginae se encuentran entre los más comunes troglófilos 
en todo el mundo y entre los primeros en ocupar nuevos 
sistemas de cuevas, pero no hay linajes troglobios en sus 
grupos; igualmente abundantes en cuevas son los 
Sminthuridae, pero sólo el género Arrhopalites ha dado 
origen a especies troglobias; por el contrario, la familia 
Entomobryidae posee numerosas formas troglobias y en ellas 
los caracteres troglomorfos están muy desarrollados 
(Christiansen, 1985). 

Los troglófilos que facultativamente invaden la zona 
profunda, podrán explotar recursos tróficos en ésta de modo 
temporal; la mayor dificultad para establecerse consistirá en 
su habilidad para localizar pareja y reproducirse. Mientras no 
consigan ésto o sólo lo logren algunas parejas aisladas, se 
verán en la circunstancia de tener que regresar al ambiente 
intermedio para completar su ciclo vital, o bien perecerán. 
Es de suponer que después de repetidos intentos, o cuando 
una subpoblación numéricamente mayor tenga éxito en 
sobrevivir y reproducirse en la zona profunda, se abrirá a ésta 
la posibilidad de ocupar un nuevo habitat de gran extensión 
y, a nivel poblacional, la subpoblación divergente podrá 
entonces expandirse rápidamente y desarrollarse en el nivel 
3 como forma troglomorfa. 

Cada una de estas fases o etapas es iniciada por 
poblaciones marginales con respecto al nuevo habitat que 
están colonizando. Muchas estimaciones del tamaño de 
población en base a estudios de marcaje-recaptura muestran 
en troglobios valores menores que 10 4 individuos y en 
troglófilos menores que 10 5 , lo cual es significativamente 
menor (al menos en 1 ó 2 órdenes de magnitud) que el de 
poblaciones epígeas próximas (Culver, 1982; Kane & Cul¬ 
ver, 1991). No obstante, la ocurrencia de troglobios en otros 
habitats transicionales como MSS o intersticial puede indicar 
una subvaloración de los datos censales (Juberthie & Bouil- 
lon, 1982). De todos modos, parece claro como norma gen¬ 
eral que las poblaciones troglobias son poco numerosas y sus 
densidades muy bajas, comparativamente. 

En el caso de la colonización del medio subterráneo en 
los trópicos lo que puede ocurrir es que, la mayor abundancia 


de recursos tróficos en las cuevas y la mayor extensión del 
ambiente intermedio en éstas probablemente explica que 
predominen estrategas de la r entre la fauna preadaptada que 
ingresa a las cuevas. Bajo tales condiciones estos troglófilos 
tropicales (capaces de vivir en las cuevas y perfectamente 
adaptados a ellas) no obtienen ventajas ni resulta para ellos 
atractiva la colonización del ambiente profundo, de menores 
recursos desigualmente distribuidos. Como corolario, pocos 
se aventuran a pasar al nivel 3 y adoptar una estrategia de la 
A. Sólo un número reducido de especies, con tendencia a la 
ultraespecialización y la aptitud necesaria para ello, 
emprenderá ese camino. Eso podría explicar la escasez de 
troglobios estrategas de la A en medio tropical, o de 
estrategas de la K en general. En zonas templadas, en cambio, 
los reducidos recursos disponibles en la globalidad del 
ambiente subterráneo durante los episodios fríos glaciares, 
determinaron la eliminación de faunas pre-existentes, y sólo 
sobrevivieron especies capaces de explotar eficientemente 
estos escasos recursos, es decir, estrategas de la K, que 
evolucionarían como formas altamente troglomorfas. La 
antigüedad de éstas no es necesariamente mayor que la de 
muchos troglófilos no-troglomorfos tropicales, los cuales 
pueden ser antiguos. Chapman (1986) ha expresado la opinión 
de que estos no-troglomorfos tropicales estrategas de la r 
podrían equipararse a los troglomorfos templados estrategas 
de la K, y que ambos serían troglobios o, por el contrario, 
habría que abandonar la clasificación ecológica de troglófilos 
y troglobios por ser inadecuada. 

En nuestra opinión estas formas no-troglomorfas 
tropicales pueden ser definidas como troglófilos habitantes 
del ambiente intermedio y su existencia -perfectamente 
adaptada a este ambiente cavernícola- se asocia a la mayor 
disponibilidad de recursos y escaso rigor ambiental en esta 
zona de las cuevas tropicales. Lo que hace difícil 
considerarlos como troglobios es que no habitan en el 
ambiente profundo, no han adoptado una estrategia de la A 
que les permita resistir condiciones adversas y, como 
consecuencia de ello, no han sido modificados 
profundamente y son muy poco troglomorfos. Es en este 
sentido que creemos que la presencia o ausencia de 
troglomorfismos sí resulta indicadora de algo. Muchas de 
estas formas troglófilas pueden incluso estar diferenciadas de 
sus congéneres epígeos y hay diversos ejemplos de troglófilos 
tropicales que hasta el momento presente sólo son conocidos 
de cuevas, pero no de superficie. 

Sin embargo, en medio tropical también hay formas 
verdaderamente troglomorfas. Estas muestran una clara 
preferencia de habitat: invariablemente ellas son encontradas 
casi exclusivamente en pequeñas galerías, cul de sacs, y 
conductos sujetos a inundación justamente encima del nivel 
piezométrico, donde el lento drenaje de las aguas de crecida 
deposita alimentos aprovechables y donde la temperatura 
permanece constante y la humedad igual o próxima a la 
saturación. Esto ha sido señalado para cuevas de Papua Nueva 
Guinea y Sarawak, Borneo por Holthuis (1979, 1980), 
Chapman (1985), Emberson & Moore (1982) y Schultz 
(1982). Nosotros encontramos condiciones similares en 
cuevas tropicales de Venezuela, Brasil y Cuba (Galán, 1995, 


Bol Soa Venezolana EspeL (32) 1998 


27 



1996). Lelkup (1965), Peck &. Kukalova-Peck (1986), 
Howarth (1973), e Ilihfk et aL (1984) han encontrado fauna 
troglomorfa en cuevas lávicas de Galápagos, Hawaii y 
Canarias, incluyendo ejemplos de habitats crípticos 
transicionales. 

En relación a la gran diversidad de invertebrados epígeos 
en los trópicos, nótese que la existencia de numerosas formas 
especialistas o estrategas de la K está asociada a la 
multiplicidad de nichos ecológicos, muchos de ellos 
“construidos” por seres vivos, y que la especialización más 
común es alimentaria. Lx>s cavernícolas, en cambio, son 
generalistas alimentarios (“detritívoros” polífagos) y el habi¬ 
tat que ocupan es extenso pero muy uniforme; por ello, su 
estrategia de vida es mejor definida como una estrategia de 
la A, que incluye no tanto la especialización alimentaría y la 
limitación a un reducido nicho, sino la capacidad de utilizar 
variados recursos de escaso valor nutritivo bajo condiciones 
ecológicas severas en un habitat extenso (Galán, 1993). En 
muchos grupos zoológicos con numerosas formas troglófilas, 
los troglomorfismos suelen ser muy poco marcados o 
inconsistentes (Culver, 1982); también faltan en biotopos 
específicos como los depósitos de guano, los cuales son 
extremadamente ricos en energía (Sbokdóni, 1980); en 
opinión de Peck (1986) el troglomorfismo no debe ser 
esperado en tales casos, ya que éste ocurre o es propio de 
organismos que explotan grandes volúmenes terrestres o 
acuáticos, pero no biotopos o alimentos restringidos como los 
utilizados por especialistas y guanobios. 

Cada fase, etapa o grado en la evolución cavernícola parte 
de poblaciones marginales necesariamente abundantes en su 
habitat de procedencia, pero escasos en número en el nuevo 
ambiente. Este, como hemos visto, es de severidad creciente, 
pero a la vez de gran extensión. Las poblaciones iniciales, de 
bajo número de efectivos, que consiguen superar un gradiente 
y tener éxito en el establecimiento de una población 
reproductiva, divergirán marcadamente de sus predecesores, 
y la adaptación exitosa entrañará o desembocará en 
especiación. 

ESPECIACION Y EVOLUCION 

L-a variación en el marco de una simple especie tiene 
muchas implicaciones en casi todos los aspectos de la 
biología, especialmente en la interpretación de las especies y 
los procesos de especiación. Taxónomos, genetistas, 
evolucionistas y ecólogos han incrementado su interés por el 
estudio de la variación en mayor profundidad, ya que se 
piensa que la variación por debajo del nivel específico 
encierra la clave para entender el origen de las especies. 

Normalmente es aceptado que el ambiente no afecta 
directamente a los individuos para producir caracteres 
morfológicos y fisiológicos adaptativos, sino que actúa a 
través de la selección natural sobre la composición genética 
global de la población como un todo. Cada población local 
está adaptada, a través de la selección natural, a un ambiente 
específico. Ya que debe haber, teóricamente al menos, un 
genotipo óptimo para cada población en un ambiente particu¬ 
lar, teóricamente debería esperarse una uniformidad genética 


en cada población. Sin embargo, en la realidad, ésto no ocurre 
y, por el contrario, la variación sigue existiendo como una 
propiedad fundamental de todos los sistemas biológicos. 
Todos los organismos contienen un gran almacén de 
variabilidad genética latente, la cual, incluso aunque no se 
manifieste en algunos fenotipos individuales, es un 
importante atributo de las poblaciones y, a su vez, de la 
especie como un todo. 

El mantenimiento de la variabilidad genética es 
importante para la supervivencia de las especies y, en 
ocasiones, ésto puede llevar a que algunos organismos 
(portadores de esta información genética) sean capaces de 
sobrevivir a drásticos cambios ambientales, los cuales 
producen condiciones adversas para el genotipo modal que 
está mejor adaptado a las condiciones originales. De modo 
similar la población puede contener genotipos que favorezcan 
la colonización de nuevos ambientes; permitiendo una mayor 
capacidad de supervivencia y expansión de su distribución. 

Las principales fuentes de variabilidad genética son las 
mutaciones, el flujo de genes y las recombinaciones, mientras 
que los factores que reducen la variabilidad son 
esencialmente la selección natural y la deriva genética. La 
deriva genética ha sido definida por Dobzhansky (1951) 
como “fluctuaciones reales en la frecuencia de genes en 
poblaciones efectivamente pequeñas”. En tales poblaciones 
pueden ser perdidos completamente genes particulares, 
dando así a la población rasgos característicos. La selección 
natural actúa favoreciendo sólo aquellos fenotipos mejor 
adaptados a las condiciones ambientales, capaces de 
sobrevivir y reproducirse, y así perpetuarse a través de sus 
descendientes. La variación responde por tanto a una variedad 
de fuerzas selectivas ambientales, dando lugar al predominio 
de ciertos genotipos en poblaciones de diferentes áreas o tipos 
de habitat. 

La variación juega un papel central en muchas discusiones 
sobre los mecanismos de especiación, especialmente en la 
controversia concerniente a los modelos alopátrico y 
simpátrico de especiación. La principal diferencia de opinión 
reside en si las poblaciones necesitan o no estar 
geográficamente separadas o aisladas antes de que la 
diferenciación ocurra. 

Uno de los modelos clásicos de especiación es llamado 
especiación alopátrica. El carácter esencial de esta hipótesis 
es que las poblaciones que quedan separadas por algún tipo 
de barrera geográfica devienen genéticamente diferenciadas 
debido a la deriva genética o a la selección natural diferencial 
como producto del nuevo ambiente. Si las barreras son 
subsecuentemente removidas después de este período de 
desarrollo independiente hay varias posibilidades 
posteriores: las dos poblaciones no han divergido 
suficientemente y se interreproducen libremente; la 
interreproducción ocurre pero con baja eficiencia de los 
híbridos; o la divergencia puede ser tal que las poblaciones 
no son capaces de copular o de producir descendientes 
viables. La última posibilidad es considerada especiación 
alopátrica, y ya se está en presencia de dos especies. Algunos 
biólogos sostienen que esta explicación es el único modo 
posible de especiación en organismos que se reproducen 
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sexualmente (Mayr, 1970), pero otros (Dobzhansky, 1970; 
Scudder, 1974; White, 1978) sostienen que éste es sólo uno 
entre varios posibles procesos de especiación. A pesar de que 
teóricamente la explicación alopátrica es muy plausible y 
lógica, este modo de especiación, como todos los otros, no 
ha sido observado en la actualidad. 

Como veremos en los siguientes apartados, la 
Bioespeleología no escapa a la polémica actual sobre el 
concepto de especie y el de los modos en que la especiación 
ocurre o puede ocurrir. A menudo este tema determina la 
visión general que tienen diferentes autores sobre el proceso 
de especiación en cavernícolas, la evolución troglomorfa, y 
la clasificación ecológica y taxonómica de los organismos 
involucrados. 

1. Concepto de especie 

El desarrollo de la genética de poblaciones en los años 30 
tiene por resultado un nuevo avance en la concepción de la 
sistemática y clasificación biológica de los organismos, 
desarrollada inicialmente por Linneo, e introduce una nueva 
aproximación al concepto de especie. Las especies pasan a 
ser definidas en términos de poblaciones, como 
suscintamente lo hace Mayr (1970): las especies son “grupos 
de poblaciones naturales interreproductoras, aisladas 
reproductivamente de otros grupos”. Este “concepto 
biológico de especie” es hoy ampliamente aceptado, tanto por 
genetistas como por taxónomos, a pesar de haber sido 
criticado desde distintos puntos de vista. Ehrlich & Holm 
(1963), Sokal & Crovello (1970) y Lovtrup (1979) piensan 
que el evolucionista sólo necesita concernirse con 
poblaciones y que para el taxónomo sería preferible 
abandonar el concepto biológico de especie y usar una 
aproximación estrictamente fenética (cladística). Esta visión 
ha sido discutida por White (1978), y la controversia entre la 
aproximación a la taxonomía filogenética versus la fenética 
ha sido cubierta, entre otros, por Hull (1970); el volumen 24 
de Systematic Zoology resume sus resultados. Es suficiente 
decir aquí que el concepto biológico de especie ha resistido, 
de lejos, a sus más fundamentales ataques, y hasta ahora es la 
única base conceptual válida para el trabajo de los biólogos. 

El concepto biológico de especie puede resultar 
inadecuado cuando se trabaja con organismos en los cuales 
no ocurren poblaciones interreproductoras, es decir, 
asexuales o uniparentales. Dobzhansky excluye a los 
organismos uniparentales de su concepto de especie, 
denominándolos “pseudoespecies” (Dobzhansky, 1972). Los 
taxónomos han descrito especies tanto en organismos 
uniparentales como biparentales, y continúan haciéndolo; 
resulta claro que las primeras son distintas de las especies 
sexuales y han sido llamadas “agamoespecies”, pero ésto no 
resuelve el problema conceptual. No obstante, estos taxa 
asexuales no exhiben una caótica gama de variación, y 
pueden ser agrupados y denominados por sus caracteres de 
forma parecida a las especies sexuales, aunque se tenga en 
claro que la interreproducción es crucial para la delimitación 
de especies biológicas. 

La más significativa limitación del concepto biológico de 


especie puede ser la ausencia de la dimensión temporal, ya 
que las especies son unidades esenciales de evolución. 
Simpson (1961) concibe sus especies evolutivas como “un 
linaje (una secuencia ancestro-descendiente de poblaciones) 
que evoluciona separadamente de otros” y ve como 
problemático la delimitación de especies a lo largo del 
tiempo. El sugiere que un linaje evolutivo tendría que ser 
dividido arbitrariamente en una sucesión de especies a lo 
largo del registro fósil, entre las cuales las diferencias 
morfológicas deben ser al menos tan importantes como las 
existentes entre especies vivientes del mismo grupo. Para 
otros filogenetistas, sin embargo, no-existe un problema con¬ 
ceptual en la delimitación de especies evolutivas; éstas se 
originan cuando un linaje se divide en dos, de modo que cada 
especie existe como un simple linaje que ocupa el intervalo 
de tiempo entre dos eventos de especiación. Wiley (1978) 
adopta una aproximación filogenética y modifica ligeramente 
el concepto de Simpson mostrando que, de hecho, las especies 
no evolucionan a una tasa constante, sino que “mantienen su 
identidad” con respecto a otras especies a través de períodos 
de relativa estabilidad. Esta visión del proceso evolutivo ha 
sido discutida entre otros por Gould & Eldredge (1977). 

El concepto biológico de especie y el concepto evolutivo 
de especie no son en modo alguno contradictorios; el primero 
es un caso especial del segundo, aplicado en un punto del 
tiempo a poblaciones contemporáneas de organismos 
bisexuales. En términos de genética de poblaciones, 
Dobzhansky p.ej. refiere las especies como arreglos de 
combinaciones de genes que forman “picos adaptativos”, 
distinguibles porque los valles “no-adaptativos” de 
combinaciones desfavorables de genes permanecen 
ampliamente inhabitados. Las especies, en el caso de 
organismos asexuales y sexuales, pueden entonces ser 
visualizadas como poblaciones naturales, que evolucionan 
como una unidad en la actualidad, o que retienen la capacidad 
de evolucionar como una unidad (Meglitsch, 1954; Wiley, 
1978). La población de una especie es la manifestación vis¬ 
ible de un pool de genes los cuales retienen su carácter como 
pool unificado porque, en teoría, cualquier alelo presente 
puede eventualmente llegar a reemplazar a todos los factores 
alelomórficos del pool, bien sea como resultado de 
interreproducción o bien como consecuencia de la simple 
supervivencia diferencial en el caso de organismos asexuales. 
La especie es así una región independiente y distinta del 
espectro genético, sin importar el mecanismo envuelto en la 
distribución de estos genes, y es por tanto aplicable 
igualmente a organismos que se reproducen sexual o 
asexualmente. 

Quizás la implicación más importante de estas ideas es, 
no tanto que permiten acomodar en el concepto de especie a 
organismos uniparentales y biparentales, sino que proveen a 
las especies del sentido de unidades funcionales. Esto 
enfatiza que las especies existen, no tanto porque estén 
reproductivamente separadas, sino porque poseen roles 
evolutivos y ocupan nichos evolutivos separados en la 
Naturaleza. El aislamiento reproductivo surge de la necesidad 
de los organismos biparentales de concentrar sus 
combinaciones genéticas en tomo a picos adaptativos. En este 
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sentido, el concepto biológico de especie probablemente ha 
sobreenfatizado el papel que juega el aislamiento 
reproductivo en la delimitación de especies sexuales y en el 
proceso de especiación. 

2. Modos de especiación 

En términos geográficos, clásicamente se distinguen tres 
modos de especiación: simpátrica, parapátrica y alopátrica 
(Endler, 1977). En la especiación simpátrica no hay 
segregación espacial entre las poblaciones divergentes y los 
miembros de cada una permanecen en el área de cruce de la 
otra. En la especiación parapátrica las poblaciones son 
contiguas, y la segregación espacial (sin disyunción) y la 
diferenciación son seguidas por el alcance del aislamiento 
reproductivo. En la especiación alopátrica, el entero proceso 
ocurre en disyunción, debido a la presencia de alguna barrera 
geográfica. 

Ninguna de las vías envueltas en la diferenciación incluye 
una garantía de que el completo aislamiento reproductivo será 
alcanzado, como tampoco las distribuciones finales de los 
organismos proveen indicaciones, en sí mismas, del modo de 
especiación que ha estado involucrado. L-a adquisición, no 
sólo de una distribución geográfica actual, sino de otras 
características, pueden ser fenómenos post-especiación. En 
este sentido, debe recordarse que las inferencias evolutivas 
nunca son hechos probados, al menos no del modo en que el 
parentesco evolutivo es interpretado contando con la 
evidencia del registro fósil. L.a especiación es un proceso que 
requiere tiempo, por lo que no es posible su observación 
directa; la evidencia de la especiación debe ser entonces 
indirecta, por lo cual es más conveniente tratar los modos de 
especiación como modelos. Pero, su valor en este sentido, 
deja mucho que desear, ya que las predicciones derivadas de 
los mismos difícilmente son testables, por lo que se recurre a 
evaluar en qué grado son consistentes con las observaciones. 
Mayr (1979) reconoce que “el proceso de especiación tiene 
que ser reconstruido por inferencia”. Por lo que el estudio de 
la especiación permanece en gran medida como una “ciencia 
ad hoc” (Bush, 1975). 

El clásico modelo alopátrico (Mayr, 1970; 1979) ha sido 
objeto de creciente crítica y una amplia gama de hipótesis y 
modelos alternativos, no-alopátricos, está ahora disponible. 
Discusiones sobre ellos han sido hechas por Murray (1972), 
Bush (1975) y Endler (1977), entre otros. Una comprensiva 
revisión de la mayoría de los modelos existente es la de White 
(1978). 

Nuestra aproximación a la especiación parte, en primer 
lugar, del interés que reviste el tema para los taxónomos que 
trabajan con invertebrados en general y con los cavernícolas 
en particular. En insectos y otros numerosos grupos de 
invertebrados es claro que ha ocurrido una abundante 
especiación durante su exitosa radiación adaptativa. 
Considerando el elevado número de especies existentes 
(aproximadamente 1,2 millones de especies descritas y más 
de 10 millones de especies estimadas aún por describir) y lo 
que es conocido sobre su parentesco filático, es claro que 
muchos millones de eventos de especiación han tenido que 


ocurrir. Además, como los invertebrados son organismos 
primariamente de reproducción sexual y biparentales, cabe 
preguntar si estos millones de eventos han sido producidos 
por una interrupción del flujo de genes del tipo postulado por 
el modelo alopátrico (creación de barreras geográficas), o 
bien, si otros modelos pueden proveer explicaciones más 
reales y plausibles y en tal caso, qué datos pueden ofrecer 
éstos en términos de probar cada modelo. En segundo lugar, 
debido a que el karst o los sistemas de cuevas (en otras 
fitologías) ocupan un volumen, la consideración puramente 
geográfica de si las distribuciones son contiguas o 
yuxtapuestas puede ser irrelevante, ya que la yuxtaposición 
horizontal puede resultar contigua verticalmente. Más bien 
lo que interesa discernir es si la especiación en cavernícolas 
puede ocurrir por la existencia de más de un modo de 
especiación, ya que de ello emergen visiones diferentes sobre 
cómo procede la adaptación y la evolución en cavernícolas. 
En tercer lugar, puede resultar más útil mirar la especiación 
en término de flujo de genes (y no de distribuciones 
geográficas) y analizar qué puede causar su interrupción. La 
creciente evidencia aportada por investigaciones de campo, 
anáfisis filogenéticos, genéticos y ecológicos, experimentos 
de laboratorio y modelos teóricos, sugieren que el 
establecimiento de barreras reproductivas pre-cópula resulta 
crucial en el proceso de especiación y que éste ocurre 
frecuentemente por modos no-alopátricos. 

Con la introducción de nuevas técnicas se ha hecho vis¬ 
ible que existe una alta variabilidad genética y altos niveles 
de polimorfismo genético y de heterocigosis en poblaciones 
naturales. Una revisión de Lewontin (1974) concluye que la 
preponderancia de diferencias genéticas entre especies 
cercanamente relacionadas está latente en el polimorfismo 
existente dentro de las especies. Esta variabilidad difiere 
marcadamente de un grupo zoológico a otro y es mucho 
mayor en invertebrados que en vertebrados (White, 1978). 

También se ha establecido que las frecuencias génicas son 
heterogéneas a lo largo del área de distribución de una simple 
especie. Tal variación espacial es un carácter tanto de 
poblaciones contiguas como disyuntas. Endler (1977) 
establece que la interrupción o reducción del flujo de genes 
puede acelerar la diferenciación, pero no es necesaria para 
alcanzar la especiación. En este sentido cabe considerar dos 
aspectos: qué grado de extensión alcanza el flujo de genes en 
poblaciones naturales y qué grado de influencia tiene el flujo 
de genes como fuerza cohesiva. 

Un ejemplo interesante lo suministran los experimentos 
de laboratorio efectuados sobre dinas de Drosophila 
(Endler, 1974; 1977), donde 15 demes de Drosophila fueron 
dispuestos para estudio; las dinas resultantes de la frecuencia 
génica de un gen marcador fueron seguidas a lo largo de 35 
generaciones. Fue hallado que no existían diferencias 
significativas entre las dinas con hasta 40% de flujo de genes 
y aquéllas sin flujo génico. Todo ello sugiere que bajo fuerte 
presión de selección en cada deme, la diferenciación es 
posible, incluso cuando existe un flujo de genes tan alto como 
del 40%. Los resultados experimentales y los modelos 
teóricos muestran que es posible por diferenciación local 
evolucionar parapátrica o simpáticamente, a pesar de existir 
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un considerable flujo de genes, si los gradientes de selección 
entre poblaciones contiguas son uniformes o si la presión 
selectiva es fuerte. 

Si una marcada diferenciación puede originarse tanto en 
poblaciones continuas como disyuntas, ¿cuál de estos dos sets 
de situaciones tiene mayor significado?. Hammond (1981) ha 
hallado en insectos que la disyunción que no va acompañada 
por una diferenciación observable es, sorprendentemente, 
bastante común, mientras que el monomorfismo en 
poblaciones continuas de amplia distribución es 
relativamente raro. Por lo que concluye que tanto la distancia 
como la disyunción pueden ser responsables de la 
diferenciación observada en poblaciones naturales. 

MaynardSmith (1966) y otros autores han explorado -por 
medio de modelos matemáticos- las condiciones bajo las 
cuales la selección natural en un ambiente heterogéneo puede 
conducir al polimorfismo genético. El tipo de polimorfismo 
multi-nicho (o multi-habitat) que la investigación de 
Maynard Smith sugiere que puede formarse en simpatría ha 
sido hallado en poblaciones naturales, como p.ej. en las 
poblaciones de insectos estudiadas por Halkka (1978) y 
Wilson (1989). La selección frecuencia-dependiente es 
responsable de tal polimorfismo y la correlación entre los 
morfos y los distintos tipos de nicho (o de habitat) resulta 
naturalmente en el establecimiento de muy diferentes 
frecuencias de alelos en las distintas subpoblaciones, a pesar 
de que los morfos se han formado en simpatría. 

Otro tipo de divergencia, para la cual hay buena evidencia 
de su origen simpátrico, es la exhibida por las razas- 
hospedador (u otras razas biológicas) que ocurren en la 
naturaleza simpáticamente. Las razas-hospedador, las cuales 
se han formado rápidamente en tiempos históricos recientes, 
son conocidas en diversos grupos de insectos. 
Particularmente han sido estudiadas por Bush (1975) en 
moscas Tephritidae que son plagas de variedades de árboles 
de manzanas introducidas en USA a partir de 1860. Sobre las 
variedades de plantas se han diferenciado en menos de 100 
años nuevas formas dé moscas de las frutas. Bush destaca que 
el proceso ocurre en simpatría, por simple deriva de 
hospedador, y que la variación genética necesaria para 
establecer una nueva raza-hospedador está presente en la 
población parental, incluso antes de que aparezca en escena 
un nuevo hospedador. A la vez, muestra clara evidencia de 
que tanto el hospedador como el sitio de cópula están ligados 
estrechamente y están controlados genéticamente, teniendo 
lugar la cópula en los frutos de la planta-hospedador. En 
aquellas instancias en que la cópula no está tan estrechamente 
ligada al hospedador, Bush concluye que una diferencia de 
tiempo en el momento de cópula, asociada a un cambio de 
hospedador, pueden generar también la divergencia 
simpátrica. 

Una importante característica del modelo simpátrico de 
razas-hospedador es que sólo son requeridos unos pocos 
cambios en los loci claves de algún gen para permitir el 
contacto con el nuevo hospedador. El proceso no es iniciado 
por una “revolución genética” y la diferenciación asociada a 
un nuevo nicho ecológico no es más que su continuación 
(Huettel & Bush, 1972). Las diferencias genéticas entre 


razas-hospedador pueden ser vistas como la formación -in 
statu nascendi- de nuevas especies. La deriva simpátrica de 
este tipo puede también darse por cambio de habitat y casos 
similares de formación de razas-habitats (por deriva a hábi¬ 
tats de reciente formación) han sido documentados para 
diversos invertebrados (Diehl & Bush, 1989); Bush (1994) 
presenta un resumen de los resultados obtenidos en este 
sentido por los estudios de Stanhope<?í al (1993), Carroll 
& Boyd (1992) y Voutdibio et al (1989). Este origen 
simpátrico de nuevas especies por cambio de habitat o de 
nicho ecológico es probablemente uno de los principales 
factores involucrado en la alta diversidad que presentan los 
ecosistemas tropicales y en la co-evolución entre insectos y 
plantas, por lo que la divergencia y especiación simpátrica * 
vía una deriva de habitat- puede ser muy común. En la 
especiación de los cavernícolas muy probablemente operan 
derivas de este tipo, pudiendo ser iniciada la divergencia por 
diferencias en la elección del biotopo de cópula o del 
momento de cópula, ya que este último suele estar 
correlacionado positivamente con la disponibilidad de 
alimento y condiciones ecológicas favorables, las cuales son 
distintas en los ambientes epígeos e hipogeos. 

La partenogénesis y la poliploidía pueden intervenir 
dando origen a tipos especiales de especiación. La 
partenogénesis ocurre en muchos grupos animales y plantea 
diversas dificultades filosóficas al biólogo. Los sistemas 
sexuales no son universales. Blackman (1981) ha colocado 
al sexo en su verdadero contexto, el de ser un poderoso 
facilitador de la evolución, discutiendo luego las 
implicaciones de un sistema de vida asexual. Cuando la 
partenogénesis es combinada con los procesos sexuales; en 
aquellos organismos que poseen una alternancia de 
generaciones uniparental y biparental, las implicaciones 
evolutivas son algo diferentes. 

La especiación por poliploidía (Gibby, 1981), 
ampliamente predominante entre plantas pero también 
presente en animales (sobre todo en insectos), es 
particularmente interesante e informativa, ya que involucra 
la aparición repentina de nuevas especies -inambiguamente- 
en el área de distribución de las existentes (simpatría). La 
exitosa formación de una especie poliploide casi siempre in¬ 
volucra la hibridización entre dos especies parentales, por lo 
que la nueva forma se inicia con un único, altamente 
heterocigótico (y por implicación, altamente adaptativo) 
genoma. 

White (1978) también ha destacado el papel que juegan 
los rearreglos cromosómicos en iniciar la divergencia. Su 
modelo “estasipátrico” provee una convincente explicación 
de cómo surgen razas parapátricamente distribuidas en 
insectos ortópteros de la familia Morabinae. Este modelo fue 
desarrollado a partir de estudios citológicos y taxonómicos y 
parece que puede ser aplicable a grupos de organismos de baja 
vagilidad y estructura genética poblacional similar a la de los 
Morabinae, tal como saurios y roedores. El modelo 
estasipátrico de White involucra la generación de rearreglos 
cromosómicos (en su mayoría fusiones y fisiones de 
segmentos cromosómicos), dando homocigotos 
adaptativamente superiores y heterocigotos inferiores. Las 
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poblaciones en las cuales se establece el rearreglo adoptan 
una distribución parapátrica con respecto a la población 
parental. 

La idea de que el aislamiento reproductivo puede ser 
desarrollado gradualmente e impulsado por la selección natu¬ 
ral es tan antigua que se remonta a A.R.Wallace. La premisa 
esencial es muy simple. Si hay más de un fenotipo favorecido 
por la selección, los intermedios tendrán más baja eficiencia, 
y entonces la selección natural tenderá a eliminar a los 
“híbridos*. Cualquier desventaja post-cópula de los híbridos 
deberá así favorecer el desarrollo de barreras a la cópula 
heterogamética. Más específicamente, si los heterocigotos 
tienen una desventaja comparados con los homocigotos, 
entonces cualquier gen que cause una reducción de la 
frecuencia de los heterocigotos será favorecido sobre otros 
genes que no tengan efecto en la preferencia de cópula. El 
desarrollo de barreras reproductivas de este modo, ha sido 
llamado “Efecto Wallace”. Un importante punto a destacar 
es que una selección de este tipo no es una selección para el 
desarrollo del aislamiento reproductivo como tal, sino una 
selección contra las cópulas heterogaméticas. 

Varios estudios experimentales (listados por Endler, 
1977) han empleado éxitosamente selección artificial para 
producir cópulas electivas. Bajo intensa selección, pueden ser 
producidas muy rápidamente barreras pre-cópula. Sin 
importar lo equívocos que puedan considerarse los resultados 
de tales experimentos (en comparación con lo que ocurre en 
la Naturaleza), ellos permiten una clara conclusión: existen 
recursos genéticos para explicar el Efecto Wallace. Basados 
en la desventaja post-cópula de los híbridos, los modelos de 
Endler (1977) demuestran cómo en determinadas 
circimstancias un gen puede propagarse hasta su fijación. 

Otros modelos matemáticos han explicado también el 
importante efecto que la heterogeneidad ambiental tiene 
sobre la estructura genética de las poblaciones y como ésta 
puede generar polimorfismo. Dickinson & Antonovics 
(1973) han mostrado que para un simple gen A (no 
dominante) controlando un carácter bajo selección 
disruptiva, con presiones de selección sobre los genotipos 
AA, Aa y aa = 0,8, con flujo de genes 0,3 y con grado de 
cópulas electivas 0,9, el completo aislamiento reproductivo 
es logrado en tan poco como 18 generaciones. A pesar de los 
admitidos supuestos que el modelo contiene, los autores 
concluyen que éste provee una inequívoca demostración de 
que la especiación simpátrica es posible. 

L>a selección que favorece cópulas electivas no es el único 
modo en que pueden generarse barreras reproductivas pre¬ 
cópula en poblaciones continuas. En discusiones teóricas 
sobre la divergencia y la especiación simpátricas Maynard 
Smith (1966) ha mostrado que los cambios en la frecuencia 
de cópula, resultantes de la “selección de habitat”, son 
también posibles modos por medio de los cuales puede 
desarrollarse el aislamiento reproductivo. La selección de 
habitat, en este contexto, es la ocurrencia preferencial de un 
genotipo en el habitat o nicho para el cual es más eficiente. 
Cuanto más discretos son los nichos de los genotipos 
(espacial o temporalmente), mayor será la tendencia a que se 
desarrolle una separación reproductiva pre-cópula. Este 


proceso tiene mucho en común con el modelo de Bush (1975, 
1994) de razas-hospedador (o razas-habitat). Pero aquí el 
énfasis es puesto en el desarrollo gradual de barreras 
reproductivas pre-cópula, como corolario de una progresiva 
selección de habitat (no necesariamente un diferente 
hospedador o un diferente biotopo). El papel jugado por el 
alto stress ambiental del habitat subterráneo sobre los 
organismos cavernícolas (Howarth, 1993) sería un proceso 
similar al descrito; la selección y divergencia se producen al 
invadir un nuevo habitat en el cual las presiones de selección 
son muy fuertes, debido a la adversidad del medio. 

Una distinción ha sido hecha entre las instancias donde la 
especiación es completada en aislamiento del flujo de genes 
y otras donde al menos persiste una cierta cantidad de 
contacto genético hasta el momento en que la especiación es 
completada. Considerando la especiación en términos de 
flujo de genes (y no de distribuciones geográficas) puede 
decirse que existen tres modos posibles de especiación: (1) 
Siguiendo un período de diferenciación, el aislamiento 
reproductivo es alcanzado por el perfeccionamiento de 
barreras reproductivas en presencia de flujo de genes. (2) 
Siguiendo un período de diferenciación, el aislamiento 
reproductivo es alcanzado en inmunidad ante el flujo de 
genes. (3) L-a ruptura irreversible del flujo de genes produce 
un aislamiento reproductivo “instantáneo”, como en el 
cambio de ploidía. Este es -teóricamente- sinónimo de 
especiación, pero las nuevas especies sólo serán reconocidas 
como tales si ellas sobreviven lo suficiente como para exhibir 
un cierto grado de diferenciación. 

La mayoría de los modelos de especiación simpátrica y 
parapátrica claramente conforman el Modo 1, al igual que los 
modelos que involucran selección de hospedador o de habi¬ 
tat. Mientras que la especiación alopátrica en su estricto 
sentido conforma el Modo 2. El cambio de ploidía conforma 
el Modo 3. Nótese que la subdivisión de un pool de genes por 
disyunción geográfica -alopatría- aunque es completa, 
siempre es potencialmente reversible. Los rearreglos 
cromosómicos implican una subdivisión parcial pero 
generalmente irreversible, mientras que la distancia (como 
en una dina) siempre es parcial y potencialmente reversible. 
Por ello, las poblaciones en las cuales la diferenciación está 
ocurriendo tienen un futuro incierto; la reversión de barreras 
parciales o temporales al flujo de genes puede reunir de nuevo 
muchos segregados divergentes a su población parental, por 
lo que la diferenciación en sí misma no es necesariamente 
divisiva. Para que se complete el proceso de especiación es 
necesario que se alcance el aislamiento reproductivo, el cual 
comprende el estado final en todos los casos, es decir, la 
ruptura completa e irreversible de la continuidad genética. 

Podemos concluir que la percepción actual entre 
numerosos investigadores es la de que los modos de 
especiación simpátrico y parapátrico (además del alopátrico) 
son un significativo modo en que la especiación ocurre en la 
Naturaleza, particularmente enlre ciertos grupos de 
organismos muy ricos en especies, como insectos, arácnidos 
y nemátodos (Scudder, 1974; Bush, 1975, 1994; White, 
1978; Kondrashov & Mina, 1986; Tauber & Tauber, 1989; 
Oite & Endler, 1989). La ocurrencia e importancia de la 
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especiación simpátrica es reforzada por la distribución 
taxonómica de los casos propuestos. Entre los animales, una 
muy alta proporción se origina en los insectos (Bush, 1975; 
Kondrashov & Mina, 1986; Otte & Endler, 1989) y entre 
peces y moluscos (Me Kaye, 1980; Davis, 1982; Echei.le & 
Kornfield, 1984; Gittenberger, 1988; Meyer, 1989; Wilson, 
1989). Pocos ejemplos vienen de aves o mamíferos y éstos 
frecuentemente están asociados a rearreglos cromosómicos; 
una notable excepción son los pinzones de cactus de la Isla 
Genovesa, en Galápagos (Thorpe, 1945; Grant & Grant, 
1979). Esta disparidad explica en parte los distintos puntos 
de vista de biólogos que trabajan con distintos grupos 
zoológicos. En la actualidad, existe sustancial información 
tanto de que la especiación simpátrica tiene un papel 
predominante en insectos (el grupo más numeroso de 
organismos) como de que el aislamiento por barreras 
geográficas no es un prerequisito para la especiación (Bush, 
1975, 1994; Endler, 1977, 1989; Templeton, 1980; Barton 
& Charlesworth, 1984; Bush&Howard, 1986; Kondrashov 
& Mina, 1986; FEDER et al , 1988; McPheron# al , 1988;). 

3. Especiación en cavernícolas 

En los apartados anteriores hemos visto que los modos de 
especiación simpátrico y parapátrico no sólo son posibles 
sino que alcanzan una gran significación en los grupos de 
organismos más numerosos en especies (invertebrados). 
También ha sido destacado que la diferenciación y 
especiación son posibles en presencia de flujo génico, y que 
bajo fuerte presión de selección puede ocurrir incluso cuando 
el flujo de genes es considerable. 

En el caso de los cavernícolas, que en su mayoría son 
invertebrados, los procesos no-alopátricos seguramente están 
ampliamente extendidos. Los factores involucrados en su 
adaptación y especiación pueden ser múltiples. La selección 
natural en un ambiente heterogéneo conduce al polimorfismo 
genético de tipo multi-nicho o multi-habitat. En estudios con 
cavernícolas (sobre todo anfípodos, colémbolos y peces) ha 
sido demostrado que las poblaciones hipógeas y epígeas se 
adaptan de distinto modo a los distintos habitats y biotopos, 
y que esta adaptación es diferencial y promueve la 
divergencia y la evolución troglomorfa (Christiansen, 1985; 
Hüppop, 1985; Howarth, 1987; Kane & Culver, 1991; 
Mathieu & Turquin, 1992). El paso del medio epígeo al 
hipogeo a través de ambientes transicionales puede proceder 
más o menos rápidamente, pero siempre involucrando fases, 
pasos graduales o etapas, en las cuales la adaptación al 
ambiente profundo de las cuevas representa el punto extremo 
de la evolución troglomorfa. Cambios rápidos pueden ser 
promovidos por factores como: paedomorfosis, neotenia, alto 
stress determinado por la severidad de las condiciones 
ambientales, etc. En todo caso, el ambiente hipogeo debe ser 
visto como un medio con gran potencial para favorecer los 
cambios genéticos. 

Cabe destacar que la paedomorfosis y neotenia son 
fenómenos frecuentes en cavernícolas y han sido señalados 
desde fechas tempranas, particularmente en urodelos, peces, 
crustáceos e insectos (Poulson, 1963; Vandel, 1965; Bran- 


don, 1971; Besharshe & Holsinger, 1977; Matsuda, 1982; 
Howarth, 1986). En estos casos los organismos modificados 
mantienen caracteres juveniles de las formas ancestrales en 
el estado adulto. El proceso, que puede afectar a órganos 
aislados o a la totalidad del organismo, involucra una 
divergencia rápida y global de la nueva forma cavernícola. 
Cambios paedomórficos ocurren inambigüamente en 
simpatría, como ha sido documentado particularmente para 
fauna intersticial (Schminkf., 1981; Newman, 1983; 
Westheide, 1987; Danielopol & Bonaduce, 1990). 
Posteriormente puede ocurrir especiación alopátrica por 
aislamiento pasivo, debido a la fragmentación del habitat p.ej. 
por regresiones marinas (Stock, 1980; Boutin & Coineau, 
1990), lo que ha dado lugar a numerosos ejemplos de 
vicarianza. Sin embargo, obsérvese que el resultado 
vicariante es posterior al momento en que ocurre la 
especiación que da origen a la forma intersticial, y que este 
evento primario ocurre a través de una activa colonización 
del medio subterráneo por los organismos, sin intervención 
de barreras geográficas, es decir, por modos de especiación 
no-alopátricos. 

I-a evolución troglomorfa en un linaje puede implicar así 
no sólo un único evento de especiación, sino más bien un 
proceso múltiple y progresivo, en el cual pueden ocurrir 
varios eventos de diferenciación y especiación (asociados a 
los cambios de biotopo) tanto en el paso de una forma epígea 
a troglófila, como en el de una forma troglófila o transicional 
a troglobia; la evolución filática posterior puede incluir 
episodios de fragmentación del habitat y multiplicación de 
especies, asociados al progreso de la karstificación o a 
cambios geomorfológicos y climáticos. Eventos vicariantes 
pueden ocurrir varias veces en sucesivas épocas de la entera 
historia de un linaje. En nuestra opinión, la evolución 
cavernícola está comandada por una activa colonización del 
medio subterráneo, siendo el aislamiento pasivo (alopátrico) 
un factor eventual y posterior en el tiempo; aunque sin 
descartar que en algunos casos pueda actuar simultáneamente 
o de modo combinado a lo largo de la entera historia 
evolutiva. 

Entre los principales procesos que operan en la 
especiación de cavernícolas, la deriva simpátrica es funda¬ 
mental. La idea de que el aislamiento reproductivo se puede 
desarrollar gradualmente por selección (“Efecto Wallace”) ha 
sido probada por estudios experimentales y por modelos 
como los de Endler (1977) y Dickinson & Antonovics 
(1973), y es muy similar a la idea de la deriva de habitat de 
Howarth (1986). Aunque sin explicitar los mecanismos 
involucrados, Chapman (1986) y Galán (1982; 1995) 
también han sugerido una idea de este tipo. 

Endler (1977) y Bush (1975; 1994) han enfatizado que el 
aislamiento reproductivo (especiación) puede ser alcanzado 
por el perfeccionamiento progresivo de barreras 
reproductivas, bien sea a través de selección que favorece 
cópulas electivas o bien a través de otros mecanismos 
intrínsecos pre-cópula, y que éstas pueden ser formadas 
durante el proceso de adaptación a un nuevo habitat. Bajo 
intensa selección la especiación simpátrica puede ocurrir 
rápidamente y el inicio de la especiación a través de una 
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deriva de habitat requiere pocos cambios genéticos (Bush, 
1994). adversidad del ambiente profundo de las cuevas y 
el alto stress ambiental ejercido sobre los organismos 
cavernícolas (Galán, 1993; Howarth, 1993) proveen 
suficiente potencial selectivo para que la especiación en 
cavernícolas ocurra de este modo (simpátrica y/o 
parapátricamente), preferentemente o en la mayoría de las 
ocasiones. 

Estos mecanismos pueden comprender factores de 
evitación de cópula que impliquen separación espacial o tem¬ 
poral, como diferencias de lugar o tiempo de cópula. La 
asincronía que evita la copulación entre las poblaciones que 
están diferenciándose puede desarrollarse como corolario de 
la especificidad de sitio para realizar otras actividades 
(alimentación o pupación p.ej., frecuente en insectos). Los 
factores temporales pueden involucrar diferencias cíclicas, 
estacionales o diarias; la pérdida de los ciclos más comunes 
en los cavernícolas o su mayor sincronización con el ciclo 
hidrológico del karst p.ej. pueden operar de este modo, con 
el resultado simple de favorecer la cópula homogamética o 
evitar la heterogamética. La divergencia de nicho tenderá a 
producir un comportamiento divergente que irá siendo 
acompañado por diferencias de lugar o tiempo de cópula. Esto 
ha sido sugerido p.ej. por Andriani (1990) y Galán (1995) 
para la diferenciación de poblaciones hipógeas y epígeas de 
peces Trichomycterus y Symbranchus en cuevas de 
Venezuela. 

También pueden estar involucrados factores de rechazo o 
evitación de cópula, particularmente los que envuelven 
diferencias en SMRS (sistemas de reconocimiento de cópula 
específicos), como diferencias en atractivos químicos, 
feromonas y señales de cortejo. En muchos casos, el 
mecanismo primario de aislamiento entre poblaciones 
simpálricas es alguna clase de específico M sex appeal”. El 
desarrollo de señales y respuestas (o falta de respuesta) 
específicas en el proceso de cortejo o de atracción de 
copuladores potenciales actúa de este modo. Los 
comportamientos especie-específicos son muy frecuentes en 
diversas clases de animales inmediatamente antes o durante 
el cortejo. Particularmente significativas entre cavernícolas 
serán las señales táctiles intercambiadas en proximidad. 
SMRS que involucran discriminación táctil poseen gran 
especificidad y diferencias marcadas de este tipo son 
desarrolladas en simpatría. La idea de que las estructuras 
sexuales secundarias de los machos en insectos pueden estar 
involucradas directamente en barreras reproductivas pre¬ 
cópula son muy antiguas y datan de la época de Dufour, en 
1844. El reconocido bioespeleólogo Jeannel (1955) efectuó 
una elucidadora investigación en coleópteros sobre este tipo 
de variación en las características sexuales secundarias de los 
machos y llegó a la conclusión de que muchos de estos 
caracteres debían estar envueltos en la separación pre-cópula 
de las especies. Lo más significativo de las diferencias en los 
caracteres de reconocimiento táctil entre poblaciones 
simpátricas es que éstas son de un tipo muy simple en su 
diseño y de fácil discriminación. Los caracteres de 
reconocimiento táctil están situados frecuentemente en el 
apex abdominal, la genitalia o las patas; son característicos 


las prominencias, ganchos, lóbulos divididos, proyecciones 
o incisiones en ángulo, combas, agolpamientos de pelos y 
sedas, y manchas texturales, en diversas combinaciones, que 
pueden ser rápida y fácilmente detectadas por sensores 
mecánicos simples. investigación entomológica ha 

aportado numerosa información para sustentar que las 
diferencias en SMRS suelen ser completamente efectivas 
para asegurar la separación reproductiva pre-cópula de 
especies simpátricas cercanamente relacionadas (Hammond, 
1972, Endler, 1977). Esto también ha sido mostrado para 
anfibios y otros grupos (Blair, 1964; Endler, 1977). 

Otros mecanismos de separación reproductiva pueden 
incluir factores de incompatibilidad de cópula, es decir, todo 
tipo de impedimentos a la fertilización no-comportamentales 
ni de evitación. En invertebrados puede ocurrir una variada 
gama de incompatibilidades estructurales. La apropiada 
deposición de esperma puede ser impedida por la forma del 
endofalo del macho o de la bolsa copulatriz de la hembra, por 
la longitud y forma de las estructuras flagelares del macho, 
por la posición y estructura de la espermateca de la hembra, 
o por la estructura del espermatóforo. La divergente 
adaptación a distintos biotopos, particularmente en simpatría, 
normalmente desemboca en diferencias morfológicas que 
entrañan diferencias estructurales de este tipo. Ha sido 
sugerido que algunos factores de este tipo pueden ser 
productos incidentales de la diferenciación que acompaña y 
sigue a la especiación (y no un desarrollo previo para 
construir el aislamiento reproductivo); sin embargo, 
desarrollos divergentes inusuales son encontrados, 
precisamente, en pares de especies simpátricas; si éstos son 
el resultado de selección contra cópulas heterogaméticas o 
no, es algo que queda por resolver; por lo que ambas 
posibilidades quedan abiertas: pueden ser caracteres 
adquiridos antes de la especiación o bien pueden ocurrir en 
pools de genes ya separados por una efectiva barrera post- 
cigótica. El punto crucial para demostrar que el desarrollo de 
una barrera pre-cigótica no es un fenómeno post-especiación 
es que ella no siempre está suplementada por barreras post¬ 
cópula totalmente efectivas (Hammond, 1981). En anuros e 
insectos ha sido encontrado que los casos de pares de especies 
simpátricas que se hibridizan en la Naturaleza son raros, 
mientras que son comunes los casos en que pueden ser 
cruzadas éxitosamente cuando las barreras pre-cigóticas se 
rompen bajo condiciones de laboratorio; así las barreras post¬ 
cópula entre especies simpátricas del mismo grupo son más 
frecuentemente inefectivas que efectivas (Mecham, 1961). 

La evidencia disponible actualmente sugiere que factores 
como los anteriormente comentados juegan un papel en la 
construcción de barreras intrínsecas pre-cópula. Muchas de 
ellas exhiben señales de específica adaptabilidad y, por tanto, 
pueden ser frecuentemente responsables de la separación 
reproductiva y especiación simpátrica-parapátrica en 
cavernícolas. Bush (1994) agrega la opinión de que, en 
subpoblaciones que se están adaptando a diferentes habitats, 
la deriva de habitat en respuesta a selección divergente puede 
ser improvisada de este modo, y la adquisición de diferencias 
genéticas puede ser comandada por factores ligados a la 
preferencia de habitat o a cualesquiera otros que incrementen 
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la eficiencia en el nuevo ambiente. A través de modelos 
teóricos y simulaciones de computador Bush demuestra la 
existencia de una respuesta correlacionada entre selección de 
habitat y mecanismos pre-cópula de aislamiento en simpatría. 
Estos modelos indican que la formación de razas y especies 
simpáticas puede ocurrir cuando los individuos con fuerte 
dependencia de habitat y específicos comportamientos de 
cópula experimentan superior fitness sobre los genotipos de 
menor o intermedia fitness, en el nuevo habitat. Tal 
conclusión, que es válida para la especiación simpátrica en 
general, es particularmente aplicable a cavernícolas, ya que 
la deriva de habitat y la adaptación al medio hipogeo se 
desarrollan bajo fuerzas ambientales selectivas 
particularmente fuertes, tal como ha sido comentado al 
describir la adversidad del medio y las condiciones de alto 
stress que frecuentemente se presentan en el ambiente 
profundo de las cuevas. 

Un aspecto adicional sobre la factibilidad y predominio 
del desarrollo de barreras reproductivas de cara al flujo de 
genes es aportado -inversamente- por la dificultad de 
concebir una explicación general en términos alopátricos. Las 
inferencias basadas en presumir la existencia de un pasado 
evento vicariante, que pudo no haber ocurrido nunca, 
deberían ser examinadas críticamente. Además, ya ha sido 
comentado que la existencia de claros ejemplos de vicarianza 
en cavernícolas no constituye materia probatoria para 
sustentar el modelo alopátrico, ya que podrían ser eventos 
post-especiación. Lx>s casos en los que realmente existe 
evidencia paleogeográfica consistente con el momento de 
especiación son muy escasos y siempre tienen el carácter de 
hechos inferidos pero no probados. 

Concebida la evolución de los organismos cavernícolas 
como un proceso multietapas, es lógico suponer que a lo largo 
de su desarrollo histórico pueden haber ocurrido varios 
eventos de especiación y -si existe evidencia- pueden también 
estar intercalados eventos vicariantes. El proceso global es 
progresivo, y su etapa final es el acentuado troglomorfismo 
existente entre los cavernícolas, en los más diversos grupos 
zoológicos. El inicio del proceso puede tener muy diversa 
antigüedad, variable en cada caso; mientras que la 
relictualidad como resultado es muy frecuente en las zonas 
templadas y más bien rara en la zona tropical. 

Recientemente ha sido propuesta una hipótesis 
estrictamente alopátrica que postula que las fluctuaciones 
paleoclimáticas en los trópicos serían responsables de la 
especiación y evolución de los cavernícolas tropicales 
(Trajano, 1995). Aparte de los numerosos supuestos que 
contiene el modelo, previamente ha sido discutido con 
ejemplos de fauna cavernícola de Brasil y Venezuela la 
inconsistencia de las predicciones derivadas del mismo 
(Galán, 1995; 1996). 

Durante el Pleistoceno hay evidencias de la ocurrencia de 
fluctuaciones paleoclimáticas en los trópicos y en particular 
en el norte de Sudamérica y el Caribe; ésta ha sido revisada 
por Schubert (1988), quien indica una escasa oscilación 
térmica en las zonas bajas tropicales (2-320) y descensos en 
la cantidad de lluvia del orden de 700 mm o más en algunas 
zonas, generando una alternancia irregular de condiciones 


áridas y húmedas, no sincrónicas. Es decir, mientras en 
algunas localidades hay períodos de aridez, simultáneamente 
hubo climas más húmedos en otras localidades. Las 
fluctuaciones asociadas al glaciarismo Cuaternario en los 
trópicos fueron complejas en sus detalles y a menudo faltan 
dataciones adecuadas de los eventos registrados, por lo que 
no se trata de una simple alternancia de fases secas y 
húmedas, glaciares e interglaciares. Por otra parte, la teoría 
de los “refugios” en Sudamérica, propuesta inicialmente por 
Haffer (1970, 1974) para explicaren términos de especiación 
alopátrica la distribución de algunos grupos de aves, se ha 
mostrado inconsistente y especulativa, ya que ha sido 
derrumbada con ejemplos de otros grupos zoológicos, 
particularmente herpetofauna (un grupo con mayor 
sensibilidad ecológica y mayores restricciones para sus 
desplazamientos) (Ver p.ej. Gorzula, 1992; Duellman & 
Hoogmoed, 1992). Hoy es claro que muchas zonas postuladas 
o no como refugios experimentaron fluctuaciones (Rull, 
1991), pero la información disponible es puntual y 
difícilmente correlacionable, a la vez que ninguna de las 
clasificaciones sucesivamente propuestas ha podido dar 
cuenta simultáneamente de las distribuciones faunísticas 
encontradas. 

la aplicación de la teoría de los refugios de Haffer y la 
presunción de que la especiación sólo puede proceder en 
cavernícolas alopáticamente están implícitas en el modelo 
de Trajano (1995). En nuestra opinión, las variaciones de 
humedad en zonas tropicales sí debieron producir diversos 
cambios (moderados) en la vegetación y el régimen 
hidrológico, lo que puede haber producido cambios graduales 
en el aporte de nutrientes al medio hipogeo, generando 
durante las fases secas condiciones oligotróficas más 
acentuadas (tróficamente más adversas) que las existentes en 
la actualidad, en algunos casos. Bajo condiciones más 
fluctuantes y oligotróficas en las cuevas, las presiones de 
selección serían más fuertes, y pueden haber propiciado 
mayores grados de troglomorfismo en las poblaciones 
cavernícolas. La especiación de los cavernícolas 
fundamentalmente debe haber ocurrido por modos no- 
alopátricos, pero sin descartar la alopatía en particulares 
ocasiones. Por ejemplo, el avance de la karstificación en un 
macizo puede producir eventos rápidos de aislamiento, tanto 
para la fauna acuática (captura de ríos, hundimiento del 
drenaje) como para la terrestre (colapso de galerías, 
colmatación local por espeleotemas o sedimentos), pudiendo 
generar el aislamiento de poblaciones locales ya adaptadas 
al ambiente hipogeo. La fragmentación del habitat puede 
entonces permitir la evolución filática, acentuando la 
divergencia en alopatía, pero nótese que no necesariamente 
implica especiación. Lo que desde luego no parece factible 
(ni existe evidencia) es de que las fluctuaciones climáticas 
hayan comandado la especiación y evolución de los 
cavernícolas topicales, ni que éstas se hayan producido 
pasivamente. 

Un aspecto clave también en hipótesis y modelos 
estictamente alopáticos es que la evolución cavernícola es 
concebida y conceptualizada de manera simple, en dos fases: 
en la primera, una población epígea extiende su distibución 
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colonizando las cuevas; así genera una población 
genéticamente continua, troglófila, porque en parte habita en 
cuevas y en parte en superficie. En la segunda, un evento 
vicariante (formación de una barrera geográfica), como p.ej. 
período seco en superficie, aisla la parte hipógea de la 
población de la porción epígea; esta fragmentación 
interrumpe instantáneamente el flujo de genes entre las dos 
partes y es sinónimo de especiación (ya que en el modelo 
alopátrico éste es el único modo posible de especiación). La 
parte hipógea se transforma en troglobia (exclusiva de las 
cuevas), mientras que la parte epígea prosigue su divergencia 
como epígea. Si posteriormente la barrera geográfica es 
eliminada (p.ej. un nuevo período húmedo), la población 
epígea se extiende de nuevo hasta estar en contacto con la 
hipógea, pero como ambas han divergido genéticamente 
aisladas, han acumulado diferencias genéticas que hacen 
imposible la interreproducción: se han formado dos especies 
donde antes sólo había una. Así pués, en la evolución 
cavernícola según el modelo alopátrico sólo habría dos fases: 
la colonización de las cuevas (origen de los troglófilos) y el 
aislamiento alopátrico y especiación (origen de los 
troglobios). Los conceptos utilizados son simples y lógicos; 
y los alopatristas rechazarán toda crítica argumentando que 
ésta es la explicación más parsimoniosa. Sin embargo, no deja 
de ser una construcción teórica, y quizás una sobre¬ 
simplificación. Las predicciones que pueden derivarse del 
modelo tampoco lo hacen más demostrable, dado que las 
predicciones de modelos alternativos (no-alopátricos) 
incluyen la posibilidad de ocurrencia de eventos vicariantes, 
por un lado, y por otro, la divergencia y especiación en 
simpatría producen el mismo resultado. Por lo cual, un simple 
análisis del resultado no permite confirmar o rechazar 
ninguno de los modelos. Es en este preciso sentido que la 
formulación de este tipo de modelos debe ser críticamente 
examinada. 

creciente información aportada por estudios sobre 
procesos de especiación no-alopátricos (Kondrashov & 
Mina, 1986; Wilson, 1989; Tauber &Tauber, 1989; Galiana 
el al , 1993; Bush, 1994; entre otros) y sobre la adaptación y 
evolución de cavernícolas (Hüppop, 1986; Danielopol & 
Rouch, 1991; Kane & Culver, 1991; Mathieu & Turquin, 
1992; Howarth, 1986, 1993; Galán, 1993, 1995; entre otros), 
suministran suficiente evidencia para concebir procesos más 
reales y complejos, entre los cuales están presentes la deriva 
de habitat, la adaptación a los ambientes subterráneos y la 
especiación con flujo de genes; estando la evolución 
troglomorfa comandada por una activa colonización de los 
organismos. El troglomorfismo resultante se revela como un 
proceso convergente y paralelo, influido por selección natu¬ 
ral y estrechamente dependiente de las severas condiciones 
ecológicas en el ambiente profundo de las cuevas. 

4. El sistema Schiner-Racovitza re-definido 

La clasificación ecológica de los organismos cavernícolas 
requiere, en primer lugar, considerar el ecosistema hipogeo 
como un sistema abierto, en continuidad física con otros 
ambientes transicionales y, en segundo lugar, con una 


zonación progresiva entre la superficie y la región 
subterránea más profundamente incluida en la roca-caja y en 
el subsuelo. Los sistemas de cavernas (el karst típico en rocas 
solubles y las cavernas en otras fitologías) constituyen la 
región más profunda de la corteza terrestre con sistemas de 
vacíos habitables por seres vivos. También existen vacíos 
intergranulares en sedimentos inconsolidados (que pueden 
llegar a tener gran espesor), pero éstos suprayacen 
geomorfológicamente a los terrenos de roca compacta. 

zonación más sencilla de las cavernas comprende tres 
ambientes: el ambiente superficial (zona de entrada y zona 
transicional), el ambiente intermedio (zona aireada) y el 
ambiente profundo (“deep cave” o zona de aire en calma). 
Algunos medios transicionales (como MSS, crevicular- 
edáfico, e intersticial hyporheico) pueden desempeñar -para 
algunos organismos- un papel ecológico equivalente al del 
ambiente intermedio; mientras que otros medios 
transicionales (edáficos, creviculares muy superficiales, 
biotopos crípticos húmedos y oscuros epígeos) pueden jugar 
un papel similar al del ambiente superficial. 

Considerando esta zonación, las tres categorías clásicas 
del sistema Schiner-Racovitza pueden ser redefinidas del 
siguiente modo. 

1. Troglobios. Especies que completan su ciclo de vida y 
están adaptados al ambiente profundo de las cuevas. Algunas 
especies en algunas ocasiones pueden también habitar en 
medios transicionales (como MSS, intersticial o ambiente 
intermedio). Morfológicamente pueden ser reconocidos por 
presentar un alto grado de troglomorfismo, 
significativamnente mayor que el de otros miembros no- 
troglobios de sus respectivos grupos taxonómicos. Por ello 
requieren una adecuada comparación de caracteres con sus 
más próximos relativos. 

2. Troglófilos. Especies que completan su ciclo de vida y 
están adaptados al ambiente intermedio de las cuevas, pero 
también pueden frecuentar habitats transicionales próximos 
(como la zona de entrada y ambientes crípticos epígeos). 
Eventualmente pueden ingresar al ambiente profundo, pero 
normalmente no completan su ciclo de vida en él. Pueden ser 
reconocidos por presentar menores modificaciones 
anatómicas; su grado de troglomorfismo es menor que el de 
los troglobios (muchos son microftalmos, ligeramente 
depigmentados y de morfología robusta, mientras que los 
troglobios de sus grupos son anoftalmos, depigmentados y 
muy estilizados), pero mayor que el de sus epígeos relativos. 
En ocasiones mantienen poblaciones hipógeas y epígeas, pero 
pueden también estar restringidos al medio hipogeo. Con 
frecuencia, existen poblaciones hipógeas de la especie en 
unas regiones, mientras que en otras son conocidas 
poblaciones epígeas en habitats crípticos o transicionales. 

3. Troglóxenos. Frecuentan las cuevas y generalmente 
sólo completan en ellas una parte de su ciclo de vida. 
Normalmente habitan en el ambiente superficial, pero pueden 
también ingresar en el intermedio (de modo temporal o 
cíclico). Suelen habitar también en biotopos epígeos húmedos 
y oscuros (abrigos y grutas superficiales, bloques de roca y 
lugares sombríos, troncos huecos de árboles, edificaciones en 
ruinas, etc.). No presentan troglomorfismo, pero en algunos 
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grupos zoológicos están dotados de mecanismos de 
orientación para desenvolverse en oscuridad (ecolocalización 
en quirópteros y guácharos, órganos táctiles y químicos en 
arácnidos, quilópodos y peces, etc.). Algunos grupos pueden 
mantener poblaciones en el ambiente superñcial de las cuevas 
de modo regular, si el alimento es suficiente. Esta categoría 
incluye también muchas formas accidentales, de los más 
diversos grupos zoológicos. 

Las grandes colonias de vertebrados troglóxenos 
(quirópteros, vencejos y guácharos) pueden dar origen a 
ingentes depósitos de guano. Los cavernícolas troglófilos y 
troglobios pueden en parte beneficiarse de esta situación, bien 
sea aprovechando directamente detritos orgánicos o bien 
predando sobre la fauna que habita en los mismos. Pero estos 
depósitos, en general, lo que hacen es crear (en este caso 
dentro de las cuevas) una biocenosis adicional. La fauna cuyo 
ciclo de vida depende del guano es denominada “guanobia”, 
y dado que su habitat es el guano y no la caverna, no puede 
ser considerada propiamente cavernícola (ya que el guano 
puede ser depositado en cuevas o en otros medios). Algunos 
habitantes del guano, lo mismo que parásitos, presentan 
reducciones estructurales y depigmentación, pero estos 
caracteres no pueden ser considerados troglomorfismos. 
Aunque han sido propuestas clasificaciones en relación a la 
fauna del guano y las cavernas, las mismas carecen de 
sentido, ya que confunden dos medios distintos; lo mismo es 
aplicable a endo y ecto-parásitos. La esgrimida capacidad de 
algunos guanobios para desenvolverse en el habitat 
subterráneo sólo hace referencia a una parte de su ciclo de 
vida (generalmente sin alimentación) y la capacidad de 
colonizar nuevos depósitos de guano normalmente depende 
de foresis (transporte de adultos o alguna fase larvaria de 
guanobios o parásitos por su hospedador o generador de 
alimento); pero es obvio que una población guanobia nunca 
está adaptada a las cavernas, ya que no puede vivir en ellas si 
el guano falta, por lo que su presencia debe ser considerada 
condicionada o accidental, aunque en algunos casos pueda 
mantener cierta duración en el tiempo. 

El uso del sistema Schiner-Racovitza implica algunas 
restricciones: 

(1) El término “troglomorfo” debe aplicarse a un conjunto 
de caracteres (anatómicos, fisiológicos y comportamentales) 
tras adecuada comparación con formas epígeas o 
transicionales del mismo grupo zoológico, y no a caracteres 
aislados como la depigmentación o anoftalmia. 

(2) El término “troglobio”, o “stygobio” para los 
acuáticos, debe restringirse a cavernícolas. En ocasiones 
algunos troglobios pueden presentarse o habitar en otros hábi¬ 
tats transicionales, pero no debe aplicarse el término al 
conjunto de la fauna de esos medios (como p.ej. a todos los 
habitantes del MSS o del intersticial), ya que se trata de 
ecosistemas o habitats distintos. Para evitar confusiones es 
preferible referir a un organismo según el habitat en que ha 
sido hallado, como p.ej. “stygobio” sólo, “stygobio- 
intersticiar, o “intersticial” sólo; lo mismo puede hacerse 
para “troglobio” sólo, “troglobio-MSS”, o “MSS” sólo. 

Con un criterio como el expuesto se evita la confusión y 
se eliminan los agolpamientos absurdos. Valga como ejemplo 


el ostrácodo Danielocandona lieshoutae o diversos 
hydrachnellos, del intersticial de aluviones de regiones sin 
afloramientos kársticos, los cuales son incluidos en la 
“Encyclopaedia Biospeologica” entre la fauna cavernícola de 
Venezuela. Existen diversos ejemplos de este tipo y, en 
nuestra opinión, carecen de sentido, ya que con ese criterio 
podría incluirse a toda la fauna intersticial y edáfica. Ello sólo 
prueba que los representantes de ese grupo zoológico poseen 
el potencial biológico para colonizar y diferenciar especies 
en una serie de habitats (no sólo cavernas). 

(3) La clasificación ecológica de los cavernícolas y el 
concepto de especie y de modos de especiación entre los 
cavernícolas, tiene también algunas implicaciones 
taxonómicas, a las que a continuación haremos referencia. 

Una acepción del concepto evolutivo de especie considera 
que cada especie existe como tal durante el intervalo de 
tiempo entre dos eventos de especiación, por lo que -a 
diferencia del concepto biológico de especie- no otorga 
importancia a la diferenciación morfológica para su 
definición. Existe una marcada tendencia entre los adherentes 
al modelo alopátrico de considerar a las especies según esta 
acepción. Como en su visión cada evento de formación de una 
especie troglobia se da por aislamiento alopátrico e implica 
especiación, los troglobios de separados sistemas de cuevas 
son considerados especies (evolutivas) distintas, ya que cada 
evento de especiación es un evento evolutivo único. Así, 
cuando sobre una base taxonómica se encuentra la misma 
especie en distintas localidades, los alopatristas considerarán 
que se trata de especies distintas (aunque morfológicamente 
sean indistinguibles) y no de distintas poblaciones de una 
única especie. Si el mismo criterio es aplicado no ya a 
aislados sistemas de cuevas, sino a la distribución discontinua 
de cualquier organismo, los partidarios de la citada acepción 
del concepto evolutivo verán a cada segregado como una 
especie distinta, es decir, adaptarán la realidad a su concepto 
teórico. Los taxónomos no podrán distinguir tal 
multiplicación de “especies evolutivas”, y la existencia de 
poblaciones, razas y subespecies de una única especie -según 
el concepto biológico de especie- carecerá de valor para los 
primeros. Esta utilización del concepto evolutivo de especie 
ha sido cuestionada por los biólogos y taxónomos que 
trabajan en la práctica con organismos concretos, ya que si 
las especies no son entidades taxonómicamente distinguibles, 
todo intento de clasificación resulta inútil. En realidad, en la 
Naturaleza existen individuos, poblaciones, razas y 
subespecies, es decir, diferencias por debajo del nivel 
específico, porque la variación (aunque existe en y entre 
especies) no es una gama continua, y es precisamente la 
función de la sistemática y de la taxonomía el distinguir tales 
discontinuidades y el poner unos límites -si se quiere 
arbitrarios- para clasificar a los organismos. 

En el caso de los cavernícolas, lo que a menudo ocurre en 
la práctica es el hallazgo de cierto número de individuos de 
una especie troglobia en diversas cuevas. Si estas cuevas 
forman sistemas aislados unos de otros, para los que trabajan 
con el concepto biológico de especie serán distintas 
poblaciones de una única especie troglobia y ello no plantea 
dificultades. Aunque se entiende que entre las poblaciones 


Bol Soc. Venezolana EspeL (32) 1998 


37 



separadas no hay actualmente interreproducción, también se 
considera que la divergencia entre tales poblaciones no ha 
crecido hasta el punto de hacerlas genética y 
morfológicamente diferentes, por lo que son tratadas como 
una simple especie. Si la segregación espacial desapareciera, 
y las poblaciones entraran en contacto, se tendría la ocasión 
de testar si algo impide la interreproducción, y en tal caso se 
podría hablar de especiación (es el caso de las “sibling” 
especies o especies gemelas, que es posible distinguir por el 
bandeado cromosómico u otras técnicas especiales no 
utilizadas ordinariamente en taxonomía); pero si el test no es 
posible, no hay por qué suponer especiación en tanto ésta no 
se traduzca en diferencias discemibles. 

Para los alopatristas se plantean algunas dificultades. Si 
se reconoce que son poblaciones distintas de una especie, 
rápidamente tendrán que decir que ésta no es troglobia, ya 
que la unidad de la especie -en su concepción- sólo puede ser 
mantenida por el flujo de genes y ello implica que las 
poblaciones de diferentes sistemas de cuevas están 
conectadas a través de poblaciones epígeas “ocultas”, que 
hasta el momento no han sido descubiertas, y que la existencia 
de tales poblaciones epígeas hacen que la especie, por 
definición, sea una forma troglófila (y no troglobia). Como 
alternativa, si no se hace la suposición anterior, los 
alopatristas verán a cada población como una especie distinta, 
pero morfológicamente indistinguible, y por lo tanto 
indescribible. Al no poderse describir taxonómicamente tales 
supuestas especies, el recurso más fecuentemente utilizado 
es referirse a ellas como sp-1, sp-2, sp-3, etc., como frecuente 
y crecientemente se aprecia en algunos trabajos publicados. 
Simultánea o alternativamente se afirma que cuando tales 
especies, aparentemente iguales, se estudien más 
detalladamente, se encontrará diferencias entre ellas; lo que 
no deja de ser una suposición. El normal proceder en biología 
es precisamente el encontrar las diferencias y, si las hay, 
describir taxonómicamente las especies. Por ello, no creemos 
válido el suponer diferencias cuando no han sido reconocidas 
ni descritas, ya que ésto no es más que invertir los términos 
para forzar la realidad y tratar de ajustarla en un marco teórico 
que, en última instancia, no es más que una hipótesis no 
demostrada. 

CONCLUSIONES 

La información obtenida sobre cavernícolas tropicales 
hace emerger una nueva visión sobre la adaptación y 
evolución de la fauna cavernícola. La visión clásica, basada 
en ejemplos de zonas templadas, condujo a la concepción de 
las cavernas como “refugios pasivos” y a la teoría 
ortogenética de V andel (1965). Varias piezas encajaban en 
esa visión: la ausencia de troglobios en los trópicos, los 
efectos del glaciarismo y la escasez de recursos tróficos en 
cuevas templadas, el carácter relicto de los troglobios 
templados, y las ideas predominantes del modelo alopátrico 
de especiación. 

visión clásica fue cambiando y derrumbándose ante la 
nueva evidencia. Varios puntos quedaron firmemente 
establecidos: la existencia de troglobios en los trópicos, en 


cuevas de diversa fitología y en medios transicionales; la 
existencia de formas troglomorfas tanto relictas como no- 
relictas en cuevas tropicales con variables cantidades de 
recursos tróficos; la escasa antigüedad del habitat en algunos 
casos (sobre todo cuevas lávicas y cuevas anchihalinas), la 
cual probaba que la evolución troglomorfa podía 
desarrollarse en poco tiempo; la inexistencia de grandes 
cambios climáticos en los trópicos, lo cual probaba que ésta 
no era la fuerza conductora del proceso y que la adaptación 
de los organismos a las cuevas ocurría activamente. Se 
polemizó sobre el valor adaptativo (o no) de los caracteres 
troglomorfos (tanto constructivos como regresivos) y 
surgieron múltiples hipótesis para tratar de explicar cómo 
podía proceder la evolución cavernícola y qué podía causar 
el troglomorfismo en las más diversas regiones y grupos 
zoológicos. Pero dos ideas -subyacentes- seguían tiñendo la 
interpretación y confundiendo los hechos: la idea del habitat 
hipogeo como entidad única y la idea alopátrica de que era 
necesario el aislamiento por barreras geográficas para 
permitir la divergencia y producir la especiación y posterior 
evolución troglobia. 

En el presente trabajo hemos indicado que la evolución 
de los cavernícolas no es distinta a la que opera de modo gen¬ 
eral en la naturaleza. Los organismos colonizan los ambientes 
disponibles, pudiendo adaptarse a ellos, y en la medida en que 
lo hacen van siendo modificados por las fuerzas selectivas 
del ambiente. La investigación moderna en el campo 
evolutivo ha establecido que los modos de especiación 
simpátrico y parapátrico no sólo son posibles, sino que están 
ampliamente extendidos en la naturaleza, particularmente 
entre los invertebrados, que son los grupos de organismos 
más numerosos en especies. Existen suficientes recursos 
genéticos en las especies para explicar el Efecto Wallace, la 
especialización creciente por selección de habitat, y la deriva 
adaptativa sensu Bush (1975) y Howarth (1986). La 
especiación en cavernícolas puede lograrse fácilmente como 
corolario de selección divergente durante el proceso de 
adaptación de una población al habitat hipogeo. A través de 
mecanismos intrínsecos de aislamiento pre-cópula puede 
completarse la especiación de cara al flujo de genes. Así, no 
son necesarios grandes cambios climáticos, regresiones ma¬ 
rinas, o extinciones de poblaciones epígeas, para permitir la 
especiación y evolución troglobias. 

Hemos indicado que en la entera historia evolutiva de un 
linaje pueden ocurrir varios episodios de especiación, a la vez 
que pueden estar intercalados eventos vicariantes. La 
investigación bioespeleológica ha probado que la especiación 
simpátrica también puede actuar en la diferenciación 
troglófila de su ancestral epígeo. Una gran cantidad de 
variación y cambio adaptativo se puede producir antes de la 
especiación, y puede proseguir luego como evolución filética, 
por lo que el cambio no se restringe sólo al momento en que 
la especiación ocurre. También ha sido demostrado que la 
especialización troglófila no es necesariamente una fase 
intermedia de la evolución troglobia; puede ser un proceso 
propio, distinto a la especialización troglobia. Tanto los 
troglófilos como los troglobios son formas adaptadas a la vida 
en las cavernas, sólo que tienen distintas estrategias de vida 
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y están adaptados a diferentes condiciones y a distintos 
biotopos. Esta apreciación nos ha llevado a cuestionar la 
unidad del habitat hipogeo como entidad única. Es posible y 
conveniente establecer una distinción entre diferentes 
ambientes en el habitat hipogeo, ya que las cavernas muestran 
una fuerte zonación. Y también debe establecerse diferencias 
entre el habitat hipogeo cavernícola y otros habitats 
transicionales (como MSS, edáfíco, crevicular e intersticial). 

De modo simple hemos postulado y definido tres 
ambientes en las cavernas, de adversidad creciente a medida 
que se profundiza; en cada uno de ellos predomina un tipo de 
organismos cavernícolas: los troglóxenos en el ambiente su¬ 
perficial, los troglófílos en el intermedio, y los troglobios en 
el ambiente profundo. Nuestras propias observaciones sobre 
un gran número de cavidades en diversos países y litologías 
son consistentes con esta visión; particularmente, la mayor 
abundancia de troglófílos en los trópicos es coincidente con 
la mayor extensión del ambiente intermedio y con una gran 
riqueza de recursos tróficos en este último. Invariablemente 
los troglobios terrestres son hallados en el ambiente 
profundo, que generalmente es oligotrófico. Para los 
troglobios acuáticos carece de sentido la zonación anterior 
pero, en muchas ocasiones, el papel ecológico del ambiente 
intermedio es desempeñado por habitats transicionales. 

Lo peculiar del ambiente profundo de las cuevas (“deep 
cave” ambiente) es que ocupa una posición extrema: es el 
ambiente más profundamente incluido en el subsuelo de la 
corteza terrestre y por tanto está muy alejado de las fuentes 
de producción primaria de superficie. Su paralelo en el mar 
lo constituye el habitat abisal de las grandes profundidades 
marinas. Por su carácter de habitat extremo, la severidad de 
las condiciones ambientales es máxima. El elevado grado de 
troglomoffismo de los seres que habitan en el ambiente 
profundo probablemente tenga su más sencilla explicación en 
las similares y fuertes presiones selectivas que reinan en este 
habitat extenso y adverso, y relativamente homogéneo sin 
importar la latitud; 

Dado que son muy diversos los grupos zoológicos que 
colonizan las cuevas, que esta activa invasión ha ocurrido en 
distintas épocas (y sigue ocurriendo actualmente), y que están 
involucradas variables condiciones locales (abióticas y 
bióticas), es imposible llegar a una generalización válida para 
dar cuenta de todos los casos y situaciones presentadas por 
los cavernícolas. Los estudios locales sobre casos específicos 
seguirán aportando nueva luz sobre los múltiples factores 
involucrados. Pero, es posible reconocer unas grandes líneas 
o tendencias generales. 

A lo largo de la zonación propuesta se incrementa la 
escasez de recursos y la estabilidad climática. En el ambiente 
profundo las condiciones adversas alcanzan valores 
máximos: perpetua oscuridad y elevada humedad relativa, 
altas concentraciones de dióxido de carbono y otros gases, 
alta radioactividad natural, limitaciones al desplazamiento en 
una red espacial laberíntica, condiciones ecológicas severas, 
con fuerte variabilidad en el suministro de nutrientes y 
escasez periódica de los mismos. Todo ello determina unas 
condiciones de alto stress para los organismos y, por tanto, 
un gran potencial para el cambio. 


El troglomorfismo (variable de un grupo zoológico a otro) 
es una cuestión de grados. El más alto grado de modificación 
troglomorfa está asociado a las más severas condiciones del 
ambiente profundo, pero nótese que tales condiciones pueden 
mostrar una amplia gama de variabilidad (espacial y tempo¬ 
ral, a lo largo de la historia geomorfológica de una región), 
por lo que no es posible hacer una generalización simple. 

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, la 
redefinición de las categorías clásicas del sistema Schiner- 
Racovitza no se basa en términos de si los organismos 
completan o no su ciclo de vida en las cuevas, sino en qué 
ambiente y de qué modo lo hacen. Por tanto, no se establece 
que sea en base a una exclusividad absoluta o estrecha 
restricción a un biotopo, sino de un modo más amplio, 
admitiendo que no hay límites estrictos sino gradientes. Los 
cavernícolas pueden completar su ciclo vital en un biotopo y 
habitar preferentemente en él, pero también algunos pueden 
utilizar temporalmente biotopos próximos o transicionales, 
si las condiciones son adecuadas. El troglomorfismo 
resultante está en relación con la adversidad del medio y con 
el potencial interno del organismo. Hemos evitado polemizar 
sobre el factor “tiempo de residencia en las cuevas” ya que, 
aunque es probable que con más tiempo se acumule un grado 
mayor de modificaciones, también es posible que intervengan 
procesos rápidos de modificación, como en casos de 
recombinación genética, paedomorfosis o neotenia, los 
cuales a menudo están pleiotrópicamente relacionados y 
morfogenéticamente integrados. Por otro lado, también 
interviene el grado de preadaptación alcanzado por las formas 
ancestrales. Adicionalmente, dado que la reducida tasa 
metabólica y la adopción de una estrategia de la A parecen 
mostrar una estrecha correlación con condiciones 
oligotróficas, y dado que este factor puede variar espacial y 
temporalmente, es difícil inferir las velocidades a las que 
operan los procesos y, por consiguiente, el tiempo 
involucrado en alcanzar un alto grado de troglomorfismo. En 
todo caso, ejemplos de cavernícolas tropicales y cavernícolas 
en jóvenes cuevas lávicas prueban que las modificaciones 
pueden ser rápidas. 

El sistema Schiner-Racovitza redefinido es consistente 
con las observaciones y datos actuales. El troglomorfismo, 
en distintos grados, se correlaciona con las características de 
los distintos ambientes cavernícolas. Su reconocimiento 
morfológico (tras adecuada comparación con sus relativos 
epígeos) es una indicación sustancial de la progresiva 
adaptación y especialización de los organismos de un linaje 
que activamente han colonizado un habitat extremo. 

A lo largo del texto ha sido señalada la inadecuación de 
algunos conceptos y la inexactitud o intestabilidad de 
diversas hipótesis. Así mismo han sido indicadas las 
limitaciones de la visión estrictamente alopátrica. Todos 
estos aspectos han introducido confusión y “ruido” en la 
interpretación de los hechos. La evolución de los 
cavernícolas, adecuadamente re-examinada (con una visión 
amplia), se presenta como un proceso normal, caracterizado 
por la progresiva adaptación de los seres vivos a un habitat 
de adversidad creciente. Su valor extremo es alcanzado en el 
ambiente profundo de las cuevas. 
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RESUMEN 

Historia de la espeleología en Perú (1802 - 1989). 

Peni es un país cuyas leyendas e historia demuestran un interés 
casi instinctivo hacia el medio subterráneo. La caverna, elemento de 
protección o lugar de culto para los vivos, sirve a la vez de último 
refugio a los muertos. Desde milenios, la ocupación de abrigos y 
porches de cavernas por parte de paleoindios hasta tribus actuales ha 
dejado numerosas huellas. Por estas razones, las poblaciones andinas 
y amazónicas asocian plenamente el mundo subterráneo como 
elemento vital de sus tradiciones. 

El estudio de los vestigios de estas civilizaciones condujo a los 
viajeros o naturalistas europeos a interesarse por las cavernas que 
encuentran desde el principio del siglo XIX. Científicos curiosos, 
ellos recogen todo lo que descubren, vestigios arqueológicos o 
antropológicos, muestras de rocas, fósiles, especímenes de fauna... 
Este primer período corresponde a los precursores (1802 a 1946). 

En el transcurso del período de transición (1947 a 1966), una 
mutación se produce: la toma de conciencia del Ínteres específico de 
la espeleología y de la importancia que puede tener en Perú. Este 
hecho conduce a la tercera fase: la de las Expediciones (1969 a 
1989). 

Palabras claves, espeleología, espeleometría, historia, Perú, 
Inca, antropología. 


INTRODUCTION 

Le Pérou est un pays dont les légendes et rhistoine démontrent 
un intérét presque instinctif pour le milieu souterrain. La cáveme, 
élément de protection ou lieu de cuite pour les vivants, sert de demier 
refuge pour les morts. Depuis des millénaiies, l’occupation d’abris 
sous roches ou de porches de cavemes a laissé de nombreuses traces 
du passage des paléoindiens aux tribus actuelles. Pour ces raisons, 
les populations andines et amazoniennes associent pleinement le 
monde souterrain comme élément vital de leurs traditions. 

C’est tout naturellement l'étude des vestiges de ces civilisations 
qui aménera les voyageurs ou naturalistes européens á s'intéresser 
aux cavemes qu’ils rencontrent, dés le début du XlXe siécle. 

Sciená fiques "touche á tout", ils recueillent tout ce qu’ils 
découvrent, vestiges archéologiques ou anthropologiques, 
échantillons de roches, fossiles, spécimens de la faune. Cela corres- 
pond á la premiére période: celle des précurseurs (1802 á 1946). 

Au cours d’une période de tiansition (1947 á 1966), une mutation 
se produit: celle de la prise de conscience de l'intérét spécifique de la 
spéléologie et de la place qu'elle peut teñir au Pérou. Cela méne á la 
troisiéme phase: celle des expéditions (1969 á 1989). 


LES PRECURSEURS 

1802 

Comme dans d'autres pay, Alexandre de HUMBOLDT sert 
de référence pour les premiéres explorations et études de 
cavités. II visite "Uscopisco" (Uchkupisjo), département de 
Cajamarca, et l'explore jusqu’au "río" souterrain. 

1846 

Fran^ois de LA PORTE, comte de CASTELNAU explore 
Sansón Machay, département de Pasco, et releve une multi- 
tude d'ossements de Scelidothérium, grand mammifere fossile 
de la famille des édentés. 

1848 á 1862 

Paul MARCOY effectue deux longs séjours au Pérou oü il 
étudie différentes cavités ou mines dans la région de Cuzco: 
Chinganade Querohuasi (maison de l’or) et la "chaire du 
diable"; prés de Chaupichaca: Piquimachay et la perte de la 
riviére Quitubamba prés de la Sierra de Huilcanota les mines 
de San Lorenzo et la grotte de Nuestra Señora de Guadalupe, 
mais sa plus belle description est celle des grottes de 
Huarunini prés de Coporaque. 

1851 á 1869 

Antonio RAIMONDI réalise de nombreux travaux dans 
des grottes péruviennes: cueva de Saco prés de Yauli; 
Uchkupisjo oü il analyse Talimentation des guácharos, et 
Sansón Machai; dans le département de Huanuco: grottes de 
Llata oü il découvre des momies; Tingo María, Las Pavas; 
dans le département de Cuzco Huarari. 

1876 á 1882 

Charles WIENER se fait descendre, suspendu á des cordes 
de cuir, dans des grottes en falaise 100 m en contrebas des 
crétes prés de Taparaco et Colpa. A Chachapoyas, il visite des 
grottes fiméraires oü sont construits des tombeaux. 
(GILBERT, 1994). 

1893 

Le Colonel LA COMBE visite la grotte sépulcrale de 
Huichay prés de Tarma, départerment de Junin. 

1912 

La "Yale University Expedition" dirigée par A. 
BIMGHAM, explore des grottes sur le chemin des Incas avant 
de découvrir Machu Pichu. 

1926 

J. C. TELLO, archéologue péruvien, réalise des fouilles 
importantes dans la cáveme de Tupe, province de Yauyos. 
1928 á 1934 

César GARCÍA ROSSEL explore en 1928 la grotte de 
Huarí, département d’Ayacucho, avec le pére MADINA, la 
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grotte Huaran en 1932, le porche de Huagapo sur 100 m et la 
grotte del Rosario prés de Palcamayo en 1934. 

1932 

Le pere VILLAR CÓRDOVA décrit une quinzaine de 
cavités avec des restes archéologiques en bordure de la Cor¬ 
dillera de la Viuda prés de Cerro de Pasco. 

1937 

J. C. TELLO étudie la cavité de Cumbemayo,département 
Cajamarca, aux parois couvertes de peintures. 

1940 

Wemer GREEN explore deux cavités de la vallée de 
TUrubamba prés de Machu Pichu: Corihuay - Racina et 
Phuyupatamarca. 

HORKHEINER étudie les grottes de Chupaca et 
Pachacayo prés du rio du méme nom. 

1945 

WEBERBAUER sígnale plusieurs cavités prés de la vallée 
du Huablabamba dont la plus intéressante est Chirimachay qui 
posséde des sépultures préhistoriques. 

1946 

Le Professeur TSCHOPIK découvre dans la grotte de 
Chupaca, vallée du Mantaro, des restes paléoindiens datés de 
9.000 ans. 

LA TRANSITION 

1947 

Salomón VÍLCHEZ MURGA se rend dans la Cordillera de 
Tarros, département de Cajamarca, oü il visite une cáveme 
parcourue par une riviére et peuplée de guácharos. La 
nécessité de protéger ces oiseaux permet la création du pre¬ 
mier pare national du Pérou. Biologiste, il est le promoteur du 
projet; devenu député, il sera plus tard á l'origine de la forma- 
tion du Centre Spéléologique du Pérou. 

1949 

VON HAGEN explore les grottes de Pucuta oü il découvre 
des momies. 

1950 

CHAVEZ BALLON identifíe les grottes de Tamputocco, 
á 60 km de Cuzco d'oü serait originaire la dynastie Inca. 

1958 

Augusto CARDICH étudie les grottes de Lauricocha prés 
de la source du Marañon oü il exhume des ossements 
paléoindiens de 9.000 á 10.000 ans associés á de l'industrie 
lithique. 

1961 

La HUNTING SURVEY CORPORATION réalise les 
premiéres photographies du pont na ture 1 de Cutibireni. Vaste 
cavité de 400 m de large, 150 m de hauteur et 250 m de long, 
traversée par le rio Cutibireni. Cette grotte presque mythique 
n'était connue auparavant que par les indiens. 

1963 

Emilio GONZÁLEZ GARCÍA étudie la Cueva de 
Toquepala, département de Tacna. Cette cavité atteint la 
renommée mondiale gráce á la qualité de ses peintures 
rupestres. 

1965 

César GARCÍA ROSSEL publie son livre Cavernas, 


grutas y cuevas del Péru, oü il recense quelques 250 cavités 
du Pérou. Cet ouvrage issu dun important travail de recher¬ 
che bibliographique va provoquer l'essort de la spéléologie 
péruvienne et servir de référence de base pour les expéditions 
á venir. Beaucoup de références ne s'appuient que sur des 
lieux-dits supputants des cavités comme le suffixe machay ou 
grotte en quechua. (GARCÍA ROSELL 1965). 

1966 

Jean Louis CHRISTINAT de la Société Suisse de 
Spéléologie séjoume au Pérou et s'applique á la diffusion de 
la spéléologie (CHRISTINAT 1967). 

LES EXPEDITIONS 

1969 

Un groupe d'Andinistes et de scientiñques péruviens 
réalise la premiére expédition dans Huagapo prés de Tarma 
pendant la saison des pluies. Cette exploration verra sa pro- 
gression stoppée á 600 m de l'entrée sur siphon temporaire. 
Diverses études archéologiques sont entreprises et des 
peintures rupestres découvertes. 

1970 

Trois péruviens atteignent le siphon de Huagapo au mois 
de juillet et apposent une plaque de plomb pour marquer 
l'événement. 

1971 

Carlos BORDÓN, de la Société Vénézuélienne de 
Spéléologie, étudie les zones karstiques de Ninabamba, 
Palcamayo, Tingo María et visite les cavités de Uchkupisjo, 
Huagapo et las Lechuzas. 

1972 

Le premiére expédition étrangére est polonaise et 
comprend sept membres du KLUB WYSOKOGORSKI de 
Varsovie. A Litivica, ils topographient la cueva de Huarari 
(dév. 300 m) et dans la région de Cuzco explorent Chicana 
Grande sous la forteresse de Sacsahuaman. A Machu Pichu, 
ils repérent plusieurs cavités dans le granit. 

A Palcamayo, ils poursuivent l'exploration de Huagapo 
jusqu'á un siphon temporaire, á 1.000 m de l'entrée et 
découvrent la Sima de Racas Marca oü ils atteignent la cote - 
50 m. 

Modesto CASTRO, gardien de Huagapo, explore Racas 
Marca en solitaire jusqu'á 120 m de profondeur. 

Alain DESCHAMPS étudie le lapiaz de Quenquo prés de 
Cuzco (DESCHAMPS 1972). 

La premiére expédition britanique organisée par 
l'IMPERIAL COLLEGE OF LONDON, se rend á Taima pour 
poursuivre l'exploration de Huagapo, 450 m de galeries 
s'ajoutent au développement déjá connu. Dans les karsts 
d'altitude, ils recherchent les pertes et réalisent des colorations 
á Anta Cocha (4.240 m d'altitude). Ils reprennent l'explora- 
tion de Racas Marca jusqu'á un siphon terminal á la cote 
-402 m. Des galeries remontantes donnent un dénivelé total 
de 407 m pour 2.141 m de développement. D'autres petites 
cavités sont explorées sans résultats importants. 

1973 

La premiére expédition espagnole du GRUPO DE 
EXPLORACIONES SUBTERRANEAS del Club Montañés 
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Barcelonés explore les grottes de las Lechuzas, los 
Guacamayos et la Ventana á Tingo María (ULLASTRE 
MARTORELL, 1973) 

A Palcamayo, ils reprennent les cavités vues par les 
britaniques et découvrent Warimachay (dén. -40 m). Dans le 
secteur de Ninabamba, ils reconnaissent la perte et la 
résurgence du Río Chancay et explorcnt les grottes 
d'Uchkupisjo, regard sur le rio Chancay souterrain. 

Un groupe du CLUB ANDINO PERUANO atteint le si- 
phon terminal de Huagapo a Palcamayo. 

1974 á 1977 

Deux nord américains Lonnie G. THOMPSON et Garry D. 
MACKENZIE étudient la formation de cavités dans le glacier 
de Quelccaya. (THOMSON & MACKENZIE 1979). 

1975 á 1980 

Des préhistoriens de l’INSTITUT FRAN£AIS D'ETUDES 
ANDINES dirigés par Daniéle LAVALLEE fouillent l'abri 
sous roche de Telarmachay prés de Taima, á 4.420 m 
d'altitude. Ces recherches mettent en évidence sept phases 
d'occupation successives du site dans une séquence allant de 
9.000 á 2.000 AC. La richesse en faune a pennis de démontrer 
Texistence d'un processus de domestication des camélidés 
andins entre 6.000 et 5.500 AC (LAVALLEE 1985). 

1976 

La deuxiéme expédition espagnole organisée par le CEN¬ 
TRE EXCURSIONISTA DE CATALUNYA se rend daos le 
pare national de Cutervo oü ils explorent la cueva de los 


guácharos (ou de San Andrés) (dév. 1.334 m) et les cuevas 
Negra y Blanca. 

Pour la deuxiéme expédition polonaise, ce sont huit 
spéléologues qui étudient la région de Tarma: á Palcamayo ils 
explorent cinq cavités de 20 á 65 m de profondeur et á San 
Pedro de Cayas, la Sima Mata Pacía (dén. -60 m). 

La premiére expédition fran^aise organisée par le CLUB 
AIXOIS regroupe cinq participants. Dans le karst de la Oraya, 
ils explorent trois avens de 17 á 33 m de profondeur et une 
riviére souterraine sur deux cents métres. Le principal résultat 
est la premiére plongée du siphon de Huagapo. Leur progres- 
sion s'arréte á 200 m au-delá du siphon par manque de 
lumiére. 

1977 

Quatre spéléologues composent la deuxiéme expédition 
fran^aise. Ils parcourent le Pérou pendant prés de trois mois á 
la découverte de nombreuses petites cavités et á Palcamayo, 
visitent sans nouveautés les grottes de Huagapo et Racas 
Marca. 

La troisiéme expédition espagnole effectuée par le CEN¬ 
TRE EXCURSIONISTA DE CATALUNYA se compose de 
sept membres qui étudient quatre secteurs du département de 
Cajamarca. A Ninabamba, le développement de Uchkupisjo 
est porté á environ 1.850 m. Sur le Cerro de Comulco, á 
proximité de Celendin, ils étudient dix neuf cavités dont le 
Tragadero de la Purla (dén. -65 m), la Sima de Talalan N 9 1 
(dén. -101 m), la Ocultación del río Pachachaca (dév. 556 m) 
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et la cueva Saturno (dév. 402 m). A Cutervo, de petites 
cavités ou avens sont répertoriés. 

Des andinistes péruviens du club Haytapallana explorent 
une partie de la cueva de Pucara, dans le Mantaro. 

1978 

Une équipe du SPELEO CLUB SALEM de Taragone 
visite les cavités classiques de Palcamayo, et prés de Cuzco, 
la cueva de Huaran (dév. 300 m). 

1979 

La troisiéme expédition fran^aise est organisée par le 
groupe spéléo de Bagnoles-Marcoules. Quatre spéléologues 
dirigés par Yves SAMMARTINO séjournent huit mois au 
Pérou. Píes de Comulca, département de Cajamarca, ils 
explorent 31 avens et une grotte. Prés de Huacrarucro trois 
avens sont descendus, dont la gruta del Equus (dén. -75 m) oet 
découverte d'un imporlant gisement paléantologique dans 
cette demiére. Dans le pare national de Cutervo, ils explorent 
en totalité les tragaderos de los Guácharos, Frondoso et de San 
Andrés (dén. -334 m), ainsi que la Red de las Grutas (dév. 540 
m, dén. -91 m). Ils organisent á Palcamayo un stage de 
spéléologie dans la cueva de Huagapo, auquel participe Carlos 


MORALES BERMÚDEZ, puis 
topographient Pacu Hayen (dév. 800 m) 
(SAMMARTINO et ai 1980). 

La premiére expédition italienne du 
CENTRO RICERCHE CARSICHE DE 
GORIZIA étudie de petites cavités dans la 
région de Chavin de Huantar et des 
soutenains dans la région de Nazca: galería 
Visambra (dév. 2.150 m) et galería del 
Pampón (dév. 1.180 m). 

1981 

C. MORALES BERMÚDEZ organise 
une sortie á Lauricocha; une étude détaillée 
de la cavité permet de réaliser la premiére 
véritable publication spéléologique 
péruvienne. 

1982 

La deuxiéme expédition britanique est 
organisée par la Southampton University 
Exploration Society et dirigée par Jane WIL- 
SON. Aprés la reprise.de nombreuses cavités 
connues, á Tingo María, ils firanchissent le 
siphon terminal de la cueva de los 
Guacamayos et doublent le développement 
de la cavité (dév. 238 m). 

La quatriéme expédition fran£aise est 
dirigée par Y. SAMMARTINO; celui-ci est 
accompagné de trois autres spéléologues. 
Dans le Pare National de Cutervo, reprise de 
cavités connues et exploration de nouvelles 
grottes. A Janjui, un karst important est 
visité, la traversée du rio Churos est la 
principale découverte (dév. 1.447 m) 
(SAMMARTINO et ai 1984). 

1983 

En octobre, des spéléologues péruviens 
menés par C. MORALES BERMÚDEZ 
visitent Pacu Hayen. 

1984 

C. MORALES BERMÚDEZ et ses collégues explorent 
Racas Marca et y séjournent trois jours. La découverte d'un 
crapaud dépigmenté est le principal résultat de cette sortie. 

Quelques temps aprés les péruviens, des spéléologues 
franjáis dirigés par R. MAIRE explorent la Sima de Racas 
Marca dans le contexte d'une étude géologique d'ensemble de 
la zone (MAIRE 1990). 

1985 

James MILLER, un nord américain, étudie de nombreux 
karsts dans tout le pays. 

1986 

C. MORAl.ES BERMÚDEZ et J. MILLER visitent les 
karsts á Test et au sud de Llata, oú ils explorent la cueva de 
Huishcas Ucro (dév. 400 m, dén -50 m), la perte de Millpana 
de Irma Grande jusqu'á un siphon (dév. 350 m, dén. -60 m). 

A. GILBERT et Roland LIEVIN visitent des karsts 
résiduels dans le département de Cuzco, Puno et lea. Au nord 
de Cuzco, visite de six petites cavités aménagées par les Incas, 
prés du lac Titicaca, á Puno topographie d'une petite cavité 
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développée en interstrate et qui rejoint le lac par deux siphons. 
Dans le département d'Ica, pendant le tour des iles Ballestras 
au large du Pare National de Paracas,repérage de grands 
porches et cavités qui trouent de part en part ces íles. 
Malheureusement il ne fut pas possible de débarquer 
(SANMARTINO, 1987). 

1987 

C. MORALES BERMÚDEZ et A. GILBERT, explorent 
en partie le karst de Cochapata Irma Grande prés de Llata 
province Huanuco, et topographient Gompinas (dév. 376 m, 
dén. 116 m); Ashuac (dén. -53 m) et quelques petites cavités. 
(GILBERT, 1989). 

Géromine PASTEUR et les membres de l’expédition 
"Pavirontsi" redécouvrent Tarche d‘or des Incas" vaste 
porche qui n’est autre que le pont naturel de Cutibireni décrit 
en 1961. 

Des Anglais de la quatriéme expédition britanique mise en 
place par l’ARMY CAVING ASSOCIATION étudient quatre 
secteurs différents du département de Cajamarca. Prés d’Agua 
Colorada vingt six cavités sont explorées. Les plus 
importantes sont la cueva de La Laguna (dév. 127 m, dén. -78 
m) et a 20 (dén. -56 m) ainsi que deux autres grottes dépassant 
100 m en développement. Prés de la Purla, descente dans vingt 
cavités; deux seulement dépassent les 100 m. Dans les 
secteurs de la Victoria et Huagalyoc rspectivement, onze et 
trente six cavités sont répertoriées; seul l'aven D4 avec 58 m 
de dénivelée présente un intérét. 

1988 

L'expedition espagnole MILLPUC 88 orgamsée par le 
GRUP GEOGRAFIC DE GRACIA se déroule autour de la 
cité du méme nom, dans le département d’Amazonas. Neuf 
grottes ou gouffires sont visités: quatre avens ont entre 50 et 
62 m de profondeur. Les principales cavités sont: Tragadero 
de Millpuc (dév. 280 m) et cueva Cacapishu (dév. 219 m) 
(GRUP-GEOGRAFIC DE GRACIA 1989). 

1989 

Cette année est marquée par la premiére plongée 
souterraine des spéléologues péruviens. C. MORALES 
BERMÚDEZ et Alberto TEMPLE franchissent le siphon de 
Huagapo et explorent la galerie au-delá du terminus de 1976. 


Le développement est porté á 2.396 m et Huagapo devient la 
premiére cavité du Pérou (MORALES BERMÚDEZ, 1990). 

Comme le démontre cet historique, une grande majorité 
des expéditions se sont concentrées sur les mémes secteurs. 
Le potentiel karstique du Pérou est tres important et de 
nombreuses zones inexplorées permettront de réaliser de 
belles premieres. 
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Developpements 

Huagapo 

SPELEOMETRIE PERUVIENNE 

(Palcamayo, Tarma, Junín) 

m 

2.396 

Uchkopisjo 

(Ninabamba, Santa Cruz, Cajamarca) 

2.350 

Racas Marca 

(Palcamayo, Tarma, Junín) 

2.141 

Sima de Iraca 

(Ninabamba, Santa Cruz, Cajamarca) 

1.540 

Cueva Major del Río 

(Churos Huicungo, Mariscal Cáceres, San Martín) 

1.447 

Gruta de. San Andrés 

(Par. Nat. Cutervo, Cajamarca) 

1.234 

Desnivelées 

Racas Marcas 

(Palcamayo, Tarma, Junín) 

-407 

Tragadero de San Andrés 

(Part. Nat. Cutervo, Cajamarca) 

- 334 

Cueva de San Andrés 

(Part. Nat. Cutervo, Cajamarca) 

- 145 

Gompina 

(Irma Grande - Llata, Huanuco) 

- 116 

Talalan N 2 1 

(Comulca - Caledin, Cajamarca) 

- 101 
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RESUMEN 

Francisco de Paula Álamo contribuyó con la difusión del 
conocimiento de las cuevas de Venezuela. Escribe sobre varias 
cavidades del estado Miranda y sobre la Cueva del Guácharo, de las 
cuales presenta descripciones fruto de sus propias excursiones y 
también reúne las creencias populares. Es el primero en publicar 
fotografías de cuevas venezolanas. 

En 1950 a pocos meses del Decreto de creación del “Monumento 
Natural Alejandro Humboldt" (Cueva del Guácharo), el Ministerio 
de Agricultura y Cría nombró una Comisión presidida por el Dr. 
Eduardo Róhl, para visitar la Cueva y presentar recomendaciones para 
su conservación y utilización turística. Tanto el informe de Róhl, 
como aquellos elaborados por los ingenieros J. P. Veillon y G. 
Budowski constituyen excelentes ejemplos para el manejo de la 
cavidad, pero lamentablemente sus recomendaciones más importantes 
nunca fueron llevadas a cabo, mientras que otras se implementaron 
más de dos décadas después. 

Se documenta la existencia en el pasado de la Cueva del 
Consumidero del Río Guaire en El Encantado al SE de Caracas, por 
donde las aguas del río seguían un iranio enteramente subterráneo de 
unos 200 m. El taponamiento de la cavidad se atribuye tanto a la gran 
crecida de octubre de 1892, como a causas antropogénicas. 

Palabras claves: Cueva del Guácharo, Miranda, El Encantado, Na 
Plácida, río Guaire, turismo. 

ABSTRACT 

Venezuelan Speleological History. Parí 9. Francisco de Paula 
Álamo (1866*1943). The Eduardo Róhl Commission to the Guácharo 
Cave. 

Francisco de Paula Álamo contributed to the knowledge of Ven¬ 
ezuelan caves, by writing about the Guácharo Cave and several oth- 
ers in the State of Miranda, based on his own experiences and also 
compiling the popular believes about them. He is the fírst one to 
publish photographs of Venezuelan caves. 

In 1950 only a few months afta- the Government established the 
“Alexander von Humboldt Natural Monument" (Guácharo Cave), Dr. 
Eduardo Róhl was appointed to lead a Commission to visit the cave 
and present recommendations on conservation and tourist use. The 
reports written by E. Róhl and those of J. P. Veillon and G. Budowski 
are good examples for cave management. Unfortunately the more 
important recommendations were never carried out while others were 
implemented more than two decades later. 

Existing documentaron proves Ihat the Guaire River in the El 
Encantado arca, southeast of Caracas, flowed undergruund for about 
200 m through the “Consumidero del Río Guaire” Cave. The great 
flood of October 1892, as well as anthropogenic intervention were 
the causes attributed to the blockage of the cave. 

Key words : Guácharo Cave, Miranda, El Encantado, Ña Plácida, 
Guaire river, tourism. 


1. FRANCISCO DE PAULA ALAMO 
(1866-1943) 

Datos biográficos 

Francisco de P. Álamo, nació en Caracas el 4 de septiembre 
de 1866 y murió en la misma ciudad el 28 de junio de 1943. 
Hijo de Ángel M. Álamo autor de numerosas obras en el campo 
de la agricultura. Estudió en los colegios Santa María y 
Villegas. Hizo estudios libres de física, química y botánica en 
la Universidad Central. Fue discípulo de Arístides Rojas y, por 
dos años, de Adolfo Emst. 

Fue colaborador de los periódicos El Radical , El Siglo , El 
Tiempo, El Cojo Ilustrado , El Mirandino, Boletín y Revista del 
Ministerio de Obras Públicas , y director de El Heraldo de 
Miranda (Ocumare del Tuy, 1908-1909). Divulgador de la 
ciencia en especial en los temas de las ciencias naturales, 
agricultura, botánica, espeleología, industria apícola y otras. 
Miembro fundador de la Junta Central de Aclimatación y 
Perfeccionamiento Industrial. Como funcionario público 
ocupa los siguientes cargos: Director de Riqueza Territorial del 
Ministerio de Fomento (1897); Profesor de Historia Natural 
de la Universidad Central (1899); Secretario privado del 
Presidente del estado Miranda (1908); Inspector Especial de 
Montes y Aguas (1916); miembro organizador de la 
participación venezolana ante las exposiciones internacionales 
de Chicago (1893), Atlanta (1895), San Louis, Missouri 
(1904), y San Francisco (1914). 

Para mayor información biográfica y bibliográfica puede 
consultarse a Pérez-Marchelli(1988) y Urbani (1985, 1996). 

Su contribución espeleológica 

Francisco de Paula Álamo contribuyó al conocimiento de 
las cuevas venezolanas, al divulgar lo conocido de alguiias de 
ellas, incluyendo creencias populares y observaciones propias. 
Casi toda la obra escrita de Álamo se refiere a temas 
relacionados con el estado Miranda. En 1911 publica el libro 
El Estado Miranda , que es la más importante recopilación 
histórico-geográfica de esta entidad federal, donde reimprime 
los artículos de carácter espeleológico que previamente había 
publicado en periódicos. Sus escritos tratan sobre las siguientes 
cavidades: 

- Cuevas de El Encantado, al sureste de Caracas. 

- Cuevas de La Guairita, al sureste de Caracas. 

- Cueva de Guaicaipuro, al este de Los Teques. 

- Cueva de Ña Plácida, al oeste de Charallave. 

- Antro del Tigre, referido a la zona de Cúa y Ocumare del 
Tuy. 

- Cueva del Guácharo, Monagas. 
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En Ái*amo (191 Ib) también se reimprime la descripción de 
las cuevas del Peñón de Ocumare de Simón Ugarte (1869). 

L,a reimpresión y análisis de los puntos de mayor interés de 
cada uno de estos trabajos se presentan a continuación. 

44 Curiosidades geológicas de Venezuela. El Encantado” 
(Alamo, 1892, 1911b). 

Describe en términos muy prolijos y poéticos al sitio de El 
Encantado. Este caso se analiza en el capítulo 3 en esta misma 
entrega, “La Cueva del Consumidero del Río Guaire”. 

“Grutas de la Guairita ” (Álamo, 1893, 1911b). 

Se refiere a las cuevas que se ubican en el actual Parque 
Recreativo Cuevas del Indio, El Cafetal, Caracas. No menciona 
por nombre a ninguna cavidad en particular, pero de una de 
ellas dice u ... mide de 80 a 100 metros, haciéndose imposible 
penetrar más adelante por lo estrecho de las paredes de las 
galerías que se ramifican en todas direcciones”. Es posible que 
se trate de la Cueva El Pío (Mi.22), que junto a la Cueva del 
Indio (Mi.24), son las únicas de más de 100 m y a la vez 
bastante estrecha. 

Refiere que Vicente Marcano (1848-1891) y Guillermo 
Delgado Palacios (1867-1931), habían estudiado el guano de 
estas cuevas y que tal materia podría ser utilizada con éxito en 
los cultivos de caña de azúcar del valle de Caracas. Nos dice: 
w ... estas tierras fosfatadas ... son realmente ricas en sustancias 
fertilizantes; y estando como están estos depósitos tan 
próximos a la línea férrea del (Ferrocarril) Central y con 
facilidades para su transporte, es posible que algún hombre 
emprendedor se fije en ellos y los explote para provecho de 
los campos de cultivo de Petare y alrededores”. De este párrafo 
se desprende que para 1893 dichas materias fertilizantes no 
habían sido explotadas (Urbani, 1997). 

“Espeleología” (Álamo, 1897a), 

“La Cueva del Guácharo” (Álamo, 1897b, 1911b) 

Estos dos artículos son iguales, a excepción del primer 
párrafo que es de interés histórico, por ser la primera vez en 
que se utiliza el término espeleología al describir cuevas de 
Venezuela: “Adoptemos desde luego este término 

(espeleología), con el cual últimamente describe el ingeniero 
don Gabriel Puig, las cavernas y simas más notables de 
España, según nos da cuenta en su última revista miscelánea 
el distinguido escritor don José Güell y Mercader, por encargo 
de la Dirección de El Cojo Ilustrado (Número 138, 15 de 
septiembre de 1897) y apliquémoslo a una sucinta reseña de 
los más notables por la historia y por las particularidades que 
ofrecen cuevas en que abunda el territorio venezolano” La 
referida obra de Gabriel Puig es la más afamada en el campo 
de la espeleología española del siglo XIX (Duran, 1996). 

Continua con una revisión de los estudios espeleológicos 
del país, mencionando a la Cueva del Guácharo y algunos de 
sus visitantes, como A. Humboldt, A. Codazzi, H. Karsten, A. 
Goering, H. Ten Kate y A. Scharffenorth. Hace especial 
hincapié en el trabajo de Scharffenorth, del cual toma las 
siguientes descripciones: a *„ Al extremo del Cuarto 
Maravilloso se encontró el viajero con una grieta de 5 metros 


del nivel del agua, bastante angosta pero precisamente capaz 
para permitir deslizarse por ella aunque en fiierte declive, que 
temía a cada instante rodar al abismo y a gatas y sufriendo el 
rasguño de las aristas de la piedra en las espaldas, oyendo el 
misterioso murmuro del arroyo subterráneo, llegó finalmente 
a otra gruta superior, pequeña de 20 metros, de techo de 
granujiento yeso y en donde se repletaba el agua formando un 
pozo de considerable profundidad. Llegado al fin de aquella 
gruta, se encontró nuestro viajero con una abertura o agujero , 
especie de canal de comunicación con el interior y a nado lo 
pasó, llegando al extremo, de lo que resultó ser el fin de la 
Cueva del Guácharo. Esta última galería de la célebre caverna 
no tiene estalactitas ni cristalizaciones, y el piso es una laguna 
sumamente profunda y de aguas frigidísimas. El viajero nos 
dice, que en la dura roca de sus paredes grabó las iniciales de 
su nombre y se revolvió con la insólita satisfacción de haber 
tocado los linderos de la magna Cueva”. Esta descripción 
basada en la exploración del geólogo Dr. Alfred Scharffenorth 
puede haber sido tomada de la traducción parcial de su obra 
que había publicado previamente Ernst (1891). 

También reseña la exploración de Antón Goering a las 
cuevas de la zona hoy conocida como Mata de Mango, 
extendiéndose en la descripción de la región. Cita la existencia 
de cuevas en la Cordillera de Mérida, sin mencionarlas 
específicamente. 

Divulga los estudios realizados por A. Müntz y V. Marcano 
sobre el guano de cuevas venezolanas, terminando de la 
siguiente manera: “Esas fuentes de la riqueza natural (guano), 
codiciadas por todos los pueblos cuya agricultura ha llegado 
al mayor desarrollo, yace inexplotada en Venezuela. Verdad 
es que se oponen a una explotación remunerada por la 
distancia a que se encuentran las más de ellas de los centros 
de comunicación y más poblados de la República y no seremos 
por eso nosotros los llamados a aprovecharlos para el abono 
de nuestros campos, si es que se sostiene por mucho tiempo 
las mismas causas que deploramos: falta de población y vías 
que abaraten los transportes”. 

“El Antro del Tigre” (Álamo, 1910) 

Este trabajo no describe ninguna cavidad en particular, pero 
reúne diversas creencias referentes a cuevas de la zona de los 
valles del río Tuy medio, a saber: “...desde tiempo inmemorial 
(se cree de la existencia), de una comunicación subterránea 
entre las grutas o cavernas del río Tuy, cerca de Cúa, a lo 
largo de la Serranía del Sur y los afloramientos calizos y 
peñascosos de San Bernardo, Ocumare y Súcula, precisamente 
en la gran curva o incisión que describe el río al encaminarse 
al Norte del valle de Ocumare. 

... las persecuciones de Rosete {l) había lanzado a buscar 
asilo en estas agrestes guaridas a muchos patriotas 
distinguidos; y en medio de la impropicia fronda de la 
centenaria selva o bajo la negra bóveda de esas cavernas, por 
largo tiempo lucieron las blancas osamentas de los 
infortunados, quienes prefirieron acogerse a la inexorables 
naturaleza antes que al martirio que les preparaba el horrendo 
canario. 

... las cuevas o cavernas del Súcuta, consagradas por una 
tradición secular como asilo de los proscritos y errantes 
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patriotas y también como albergue del fiero Cisneros (2) , el 
irreductible y tenaz guerrillero que se apellidaba restaurador 
de los dominios del Rey, en los propios momentos en los que 
las dianas del ejército... había pregonado hasta los sitios 
remotos las nuevas del triunfo de Carabobo y la absoluta 
independencia de la Patria... 

Así, oímos frecuentemente mil versiones sobre los hechos 
memorables de este audaz guerrillero, en las comarcas del 
estado Miranda... se nos afirma como casos verdaderos... del 
hallazgo de objetos que le pertenecieron, escondidos en 
remotas cuevas; de los pasajes subterráneos del bandido entre 
precipicios desvanecedores o el descubrimiento ocasional de 
ignorado y lóbrego escondrijo donde se guarecía Cisneros de 
la activa persecución que le hacía el Gobierno... 

Cisneros se refugiaba en sus incursiones del alto Tuy y de 
la ruta de u Ljos Pilones ”, poblada de desfiladeros estrechos y 
peligrosísimos, en las cavernas de la región de Súcuta... ” 

(1) Francisco Rósete (Canarias, España - Anzoátegui 1816) 
fue un combatiente en las ñlas realistas. 

(2) José Dionisio Cisneros (Baruta 1793 - San Ioiis de Cura 
1847) fue un famoso guerrillero de supuesto origen indígena, 
apodado “El último realista”. Después de la batalla de 
Carabobo (1821) quedó alzado contra el gobierno, con la 
esperanza de restaurar el régimen monárquico. Actuó en los 
valles del Tuy y Barlovento desde 1821 hasta 1831, cuando se 
rindió al general José Antonio Páez (Bencomo, 1988). 

u El Peñón de Guaicaipuro” (Álamo, 1911a) 

Nos habla de la historia del Peñón, mencionando la Cueva 
de Guaicaipuro (Mi.65) (Cruxent, 1944; SVE, 1993), No 
frecuentemente se tiene oportunidad de encontrar en esta 
región alguna huaca o botija, conteniendo huesos humanos y 
los objetos con los cuales enterraban al difunto. Por esto llamó 
la atención el hallazgo de algunos objetos muy interesantes en 
una botija descubierta en el sitio de San Corniels, inmediato a 
la Cueva de Guaicaipuro. San Corniels dista 4 o 5 kilómetros 
de la población de Los Teques y es precisamente el flanco o 
estribo principal del cerro o afloramiento rocalloso llamado 
u Peñón de Los Teques ” célebre en la historia de Guaicaipuro. 
La tradición señala el Peñón de Los Teques como el sitio de 
refugio del cacique Guaicaipuro. El sitio escueto, mirando 
como un atalaya el país circundante, la perpendicularidad de 
sus flancos que le dan mayor elevación desde lejos, y la cueva 
o gruta que se abre debajo de las altas rocas a manera de una 
fortaleza almenada, da pábulo a la conseja y aguijan la 
fantasía, tanto más impresionable cuanto la naturaleza agreste 
de la localidad asocia el recuerdo de un héroe casi 
legendario ...” 

u La Cueva de Ña Plácida n (Álamo, 1911b) 

De los escritos con contenido espeleológico de Álamo, este 
es el único que describe una cavidad con ciato detalle, e inserta 
la descripción de otro “viajero” desconocido. La Cueva de Ña 
Plácida (Mi.42) aparece publicada en SVE (1973). A 
continuación se transcribe su descripción: ”... A distancia de 
una legua al oeste de Charallave, y cerca de un lugar llamado 
u Campo Alegre” existe una caverna conocida generalmente 


con el nombre de Ña Plácida. La entrada de dicha gruta es 
por la parte que mira al Oriente y tendrá aproximadamente 
metro y medio o dos de altura, siendo el ancho visible de la 
base de las rocas de cinco a seis. Para descender al interior 
de la gruta se tropieza con algunas dificultades y como la 
piedra es inclinada y resbaladiza, hay que quitarse el calzado 
y bajar apoyado en cuerdas que se atan sólidamente a la 
entrada. 

Como a veinte y cinco o treinta metros de profundidad se 
encuentra la primera sala, un espacio como de cinco metros 
cuadrados donde apenas llega la luz solar débilmente. En esa 
sala se encuentra una concreción cristalina de piedra que al 
herirla con un martillo u otro instrumento vibra como una 
campana, debido quizás a su homogeneidad. De esa sala parte 
en dirección del Sur, un pasadizo o galería angosta como de 
un metro, que conduce a la segunda sala, del mismo tamaño 
poco menos que la primera y cuyo piso esta cubierto con las 
deyecciones de los murciélagos y aves nocturnas que allí 
tienen su guarida. 

De la segunda sala, parten o irradian varias galerías, 
ascendiendo varias al interior de la montaña, descendiendo 
otras, pero tan angostas que se hace difícil su acceso; algunas 
de estas galerías tienen salidas hacia Juera de la roca, y son 
como balcones de donde se divisa el panorama circundante y 
de aspecto agreste. Por todas partes de estas grutas se 
encuentran estalactitas y por consiguiente gran humedad 
proveniente de las infiltraciones a través de las capas de las 
rocas; sobre todo en la época de las lluvias. 

Un viajero describe así la sensación que le produjo la visita 
de las cuevas: u Desde que se llega frente a esta Caverna, se 
experimenta un vago temor, a la idea de descender por esos 
subterráneos al corazón de la montaña; las bóvedas, los 
peñascos, la pátina que el tiempo ha impreso en las rocas, las 
quiebras y anfractuosidádes de las masas rocallosas, Los 
efectos de luz que proyecta sombríos tintes hacia el interior de 
las simas; el pensar que una vez dentro podría desplomarse 
cualquiera de aquellas bóvedas y sepultamos para siempre , y 
el misterioso eco que producen las piedras lanzadas exprofeso 
para espantar cualquier bicho ponzoñoso; todo ese cuadro 
sobrecoge y pone espanto aun a los más audaces y es muy 
frecuente que después de protestar valor y resolución para 
penetrar en las cuevas, retornen muchos sin haber penetrado 
en la cueva de Ña Plácida. 

U A los que como nosotros fuimos armados de resolución e 
impulsados por ese secreto coraje del amor propio empeñado, 
reserva aquella gruta, el encanto de sus maravillas, pues nada 
más raro y caprichoso que aquella diversidad de formas de 
las piedras ya formando nichos en las paredes, recubiertas de 
facetas, ya pilares o columnas graciosas unidas por sus 
capiteles al cielo de la bóveda, o escaleras ascendentes como 
las de nuestros pulpitos, resguardadas por su barandilla o 
pasamanos de piedra luciente, cristalina y quebrando en mil 
colores la luz de los hachones n . 

En la cueva Ña Plácida encontró un amigo nuestro muy 
partidario de estas excursiones, algunas armas antiguas, como 
trabucos y cubanos; por supuesto perdidas por la oxidación 
que en esas cuevas descompone el aire cargado de nitrato, y 
huesos, observando las señales de haber sido campamento de 
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alzados, bien fueran federales o quizás con más 
probabilidades , patriotas huyendo de la persecución 

española 
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2. LA COMISION EDUARDO RÓHL A LA 
CUEVA DEL GUÁCHARO, 1950 

Introducción 

En el Decreto no. 190 del 16 de julio de 1949, la Junta 
Militar de Gobierno declara “.../a Cueva del Guácharo 
* Monumento Natural 1 en homenaje al sabio Alejandro de 
Humboldt ”, además expresa que el Ministerio de Agricultura 
y Cría (MAC) "... dispondrá la construcción de las obras 
anexas que se estimen necesarias para la protección, 
conservación y vigilancia de la referida gruta, y procederá a 
dictar las medidas reglamentarias a las cuales deban quedar 
sujetas las personas que la visiten...” (Urbani, 1980: 14). Al 
año siguiente, el MAC nombra una Comisión presidida por el 
Dr. Eduardo Róhl, para visitar la Cueva y presentar las 
recomendaciones pertinentes para su conservación y mejorar 
las facilidades para el turismo. La Comisión queda integrada 
adicionalmente por el médico Eugenio P. De Bellard y el 
Ingeniero Forestal J. P. Veillon. Salen de Caracas el 26 de mayo 
de 1950 acompañados del fotógrafo alemán Wemer Cohnitz. 
En meses sucesivos el Dr. Eduardo Róhl y los ingenieros 
Veillon y Gerardo Budowski presentan sus respectivos 
informes. 

Aspectos biográficos 

Eduardo Róhl nació en Caracas el 15 de mayo de 1891 y 
murió en Hamburgo, Alemania, el 8 de diciembre de 1959 (Fig. 
1). Su educación se inició en Caracas, pasando luego a la 
Escuela Superior de Hannover en Alemania graduándose de 
Agrimensor. Tuvo una destacada carrera en el campo de las 
ciencias naturales, en especial la zoología, meteorología y 
química. Fue director del Observatorio Cajigal desde 1937 
hasta 1958, desde donde realiza una importante labor, entre 
otros el inicio de la adquisición de equipos de astronomía, que 
hoy se encuentran en el CIDA en el estado Mérida y el 
“Planetario Humboldt” de Caracas. Su bibliografía conocida 
consta de 100 títulos entre artículos y libros (Urbani, 1985). 
Sus obras que han tenido más impacto son “ Fauna descriptiva 
de Venezuela” y los M Exploradores famosos de la naturaleza 
venezolana” . Junto a José Núcete Sardi concluyen la 
traducción iniciada por Lisandro Alvarado de los u Viajes por 
las regiones equinocciales del Nuevo Continente” de 
Alejandro de Humboldt. Dejó inconclusa su obra “ Historia de 
las ciencias geográficas de Venezuela ”, publicada sólo 
recientemente (Róhl, 1990). 

El Dr. Eugenio Pignat De Bellard Maldonado (1885- 
1969) integró la Comisión, pero no se conoce ningún informe 
sobre la Cueva del Guácharo de su autoría. Fue un médico de 
distinguida labor pública y privada. Su bibliografía médica 
alcanza los 76 títulos. Siempre preocupado por la protección 
del medio ambiente, contribuyó, entre otros, con los proyectos 
de la creación del Parque Nacional Sierra Nevada. Es el padre 
de Eugenio De Bellard Pietri, quien junto a Juan Antonio 
Tronchoni y Roberto Contreras, en marzo de 1952 fundan la 
Sección de Espeleología de la Sociedad Venezolana de 
Ciencias Naturales. Para mayor información biográfica puede 
consultarse a De Bellard (1985). 
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Hasta la fecha no hemos podido reunir 
información biográfica de los ingenieros 
J. P. Veillon y Gerardo Budowski. 

Sección documental 

Las únicas obras relacionadas con 
espeleología que conocemos de E. Róhl, 
J. P. Veillon y G. Budowski, son los 
informes sobre la Cueva del Guácharo 
que presentaron al MAC en 1950 y que se 
reproducen a continuación, obviando 
aquellos párrafos de escaso interés 
espeleológico. 



Fig. 1. Retrato de Eduardo Róhl. 


1, Informe de E. Róhl a Amenodoro Rangel Damus, 
Ministro de Agricultura y Cría (15-6-1950) 

“En cumplimiento a los particulares expresados en su... de 
fecha 17 de abril del año en curso, se trasladó el suscrito en 
compañía del Dr. J. P. Veillon, Ingeniero Forestal del 
Ministerio a su digno cargo, así como el Dr. E P. De Bellard, 
formando conjuntamente la Comisión de estudiar, tanto las 
medidas reglamentarias que deban acatar los visitantes a la 
Cueva de Guácharo, declarada “Monumento Natural 
Alejandro de Humboldt ” en fecha 15 de julio de 1949, así como 
también las obras y medidas que se juzguen necesarias para 
la conservación y vigilancia de la referida caverna... siguiendo 
la vía de Cumaná, a cuyo puerto se llegó el día jueves 25 de 
mayo. 

En dicha población nos fue prestada la oportuna y 
competente ayuda del Sr. Rafael Angel Salazar, Inspector 
Forestal del MAC, quien nos preparó y facilitó eficientemente 
todos los detalles para la conducción y otros particulares de 
la Comisión, desde Cumaná a Caripe, a cuya ciudad llegamos 
el día viernes 26. Aquí fuimos recibidos por el Sr. Humberto 
Luongo C., Jefe de la Oficina Forestal, quien oportunamente 
había sido participado del objeto de nuestro viaje, preparando 
así todo lo conducente para el traslado e inspección a la Cueva 
del Guácharo. 

Solucionado todos los preparativos para la visita, como: 
Guía, conductores, bestias, etc., partimos de Caripe en la 
mañana del domingo 28, cuya altura sobre el nivel del mar es 
de 870 m (altozano de la iglesia) y de acuerdo con nuestra 
nivelación barométrica, en dirección a la célebre gruta. 


La distancia de Caripe hasta el paso de la quebrada “La 
Cueva del Guácharo ”, que atraviesa la actual carretera y sitio 
donde tuerce el camino de recuas que conduce hasta la Cueva, 
es de 6 km aproximadamente ... Este pequeño ramal, 
transformado en vía para automóviles, es la primera obra que 
nos permitimos recordar ejecutar. Calculamos su trazado en 
unos tres meses de trabajo. Su desnivel es poco si 
consideramos las respectivas cotas de 1.014 myl. 066 m entre 
el empalme en la carretera actual y el piso de la Cueva. 

Recomendamos que el punto terminal de dicha vía no deba 
llegar directamente hasta la pequeña planada frente al pórtico 
de la Cueva, sino unos 100 m antes, con el objeto de los autos, 
etc., no interrumpan en su estacionamiento la magnífica vista 
de la Cueva que se abre al viajero desde este sitio, así como 
también impedir de que el ruido natural de los carros sea 
perjudicial a la tranquilidad y costumbres de los guácharos, y 
que puede ser causa de que lentamente se vayan ahuyentando 
de la Cueva, lo cual hay que tratar de impedir en todas formas 
que este a nuestro alcance, pues, estas aves complementan una 
de las típicas e interesantes características de la célebre 
Cueva. 

Así pues, hay que cuidar y fomentar la estancia de ellas en 
el interior de la gruta, y ahora sobre todo, si consideramos 
que con las facilidades que se realizarán, se aumentará 
notablemente el número de visitantes. Por las mismas razones 
el toque de cornetas y ruidos innecesarios se prohibirá 
terminante en todos los alrededores de la Cueva. 

* En la plazoleta frente a la entrada de la Cueva, se ha ido 
formando lentamente un pequeño caserío de unos 8 ranchos. 
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y lo que es más grave para el objeto de conservar la 
tranquilidad que son condiciones primordiales de la vida de 
los guácharos, es un rancho-caney techado y tapiado con 
brillantes planchas de aluminio, de 9 x 4 m y situado 
directamente frente al pórtico de la Cueva... Esta barraca, 
cuyo dueño es el Sr. José León Safón, la tiene destinada para 
expendio de licores principalmente (Botiquín) y está 
acondicionada con un motor de gasolina y dínamo para 
producir la energía necesaria al aparato de radio y gramófono 
con su correspondiente amplificador (Pick-up), para bailar en 
las horas de la tarde y de la noche. Como es fácil suponer, toda 
esta instalación es de fatales condiciones para el fin que 
perseguimos. Reconocemos por lo consiguiente que todos 
estos ranchos deban situarse mucho más lejos de su actual sitio 
y prohibir inmediatamente, por las razones expuestas, que 
continúe funcionando el motor de gasolina del Sr. Safón, así 
como pedir el traslado del rancho-botiquín a una distancia 
muy apartada. 

En vista de que el Gobierno Nacional, por conducto del 
MAC, tiene especial interés en fomentar y facilitar a los 
visitantes y turistas en general el acceso a la Cueva del 
Guácharo... entre las principales e imprescindibles mejoras a 
realizar, se necesita construir una casa-oficina ad hoc, la cual 
se situará lejos de la plazoleta en cuestión cercana a la entrada 
y la cual tendrá las siguientes finalidades: 



Fig. 2. Vista de la Cueva del Guácharo. El Dr. Eduardo Róhl se 
encuentra en el centro con ropa blanca. Fotografía W. Cohnitz. 


Casa de habitación para los encargados oficiales del cuido 
y orden de la Cueva. Oficina donde los visitantes estarán 
obligados a inscribir sus nombres, etc., en libro especial que 
para el efecto se llevará en dicha oficina. Esta casa deberá 
estar acondicionada para que los turistas puedan prepararse 
debidamente, con los vestidos y calzados propios a la vista de 
la húmeda Cueva, cuya inspección obliga a caminar largos 
trechos entre un arroyo (Se practicó un análisis químico del 
agua de este arroyo, captado en la propia entrada y con las 
reglas del caso...) que serpentea en medio de la Cueva y cuyo 
cauce, aunque apenas tiene unos 20 a 30 cm de hondo por unos 
2 m de ancho en la época de las lluvias, pues en el verano 
desaparece casi completamente, es la vía más conveniente a 
seguir en la excursión. Así mismo hay que considerar que en 
casi todos los meses del año, caen algunas gotas de agua desde 
el alto de la gruta, todo lo cual implica traje adecuado. 

Se deberá sembrar árboles altos fr ente a dicha casa, con 
el objeto de aislarla a la vista panorámica de la región, para 
no interrumpir el ambiente natural de los alrededores de la 
Cueva, Igualmente se tratará de que la iluminación de esta 
oficina, por ningún respecto llegue a iluminar, ni a la 
distancia, las cercanías de la entrada , con el mismo objeto 
explicado de no molestar a los guácharos, aves de por sí de 
vida nocturna o crepuscular y por consiguiente enemigo de la 
luz artificial 

Estos pájaros acostumbran a salir de la inmensa Cueva, 
en las horas avanzadas del crepúsculo, es decir, en las horas 
cercanas a la prima noche y de acuerdo con los meses del año. 
Así pues, en general, toda claridad producida por luces 
artificiales situadas cerca de la entrada de la Cueva, deben 
prohibirse terminantemente. Los guácharos (Steatornis 
caripensis Humb.), después de haber procurado sus alimentos, 
consistentes en frutos de ciertos árboles que crecen en las 
densas montañas cercanas a la Cueva (Mataca, Cobalonga, 
Palmito, Currucay o Tacamahaco, Laurel, etc.,), regresan a 
sus nidos desde las horas de la media noche hasta las cercanas 
que preceden al crepúsculo matutino, pero siempre bastante 
antes de la claridad natural del día. 

Descripción somera de la Cueva del Guácharo 

El piso de la entrada de esta caverna, está a 1.065 m sobre 
el nivel del mar, de acuerdo con observaciones barométricas 
correspondientes con Cumaná y Carúpano, ejecutadas con 
barómetro de Fortín en junio de 1943 por Róhl Está, pues, a 
95 m sobre el altozano de la Iglesia de Caripe. 

El alto y ancho del pórtico tienen correspondientemente 18 
y 22 m, de acuerdo con las medidas de Humboldt en 1799. El 
primer y gran salón de la Cueva tiene 815 m de largo y 
conserva una altura media de 20 m según las mediciones del 
Coronel Codazzi en 1835, conservando este primer salón, casi 
el mismo desnivel, con excepción de algunos pasos intermedios 
que son más altos. La altitud del piso, en el final del gran salón, 
en el sitio llamado u El Chaguaramo”, es de 1.080 m. Desde 
los 400 m en adelante está habitado por los guácharos, que 
anidan en los sofitos y cornisas altas de la caverna, llenando 
con sus innumerables gritos, un estrépito indescriptible en 
todo el ámbito de la grandiosa Cueva. 

En algunos puntos de este primer trayecto, se impone la 
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necesidad fabricar pequeños tramos escalonados de madera, 
para facilitar al viajero los accesos difíciles y peligrosos. 

Al final de la primera caverna descrita o “Salón de los 
guácharos ”, hay que pasar agachado al segundo salón, por 
un pequeño túnel de unos 10 m de largo por 1,2 a 1,5 m de 
alto. Este trayecto , actualmente cubierto en parte por el guano 
y frutos que expelen los pájaros, se puede ensanchar 
fácilmente para darle más altura, sacando con palas esta masa 
de guano, según explicó el guía Ramón Alén, facilitándose 
notablemente el paso por el pequeño túnel 

Al salir de esta galería, el terreno ofrece en suave declive, 
terminando en una extensión de unos 50 m, en un piso de fuerte 
pendiente que conduce al arroyo. Este último trecho, de unos 
10 m, está constituido por greda sumamente resbaladiza y 
pegante en sus últimos escalones situados a la orilla del agua. 
Este arroyo, que es el mismo que se encuentra en toda la 
Cueva, aparece otra vez aquí, después de seguir varios trechos 
por la vía subterránea. 

En este sitio es también indispensable construir un juego 
de gradas de madera de corazón con su correspondiente 
pasamanos y todo debidamente anclado para obtener firmeza 
considerando el suelo blando y gredoso. 

Este segundo cuerpo, el cual conserva la misma dirección 
primitiva noreste, tiene unos 190 m según Codazzi y es llamado 
por su particularidad de no oírse más el canto de los 
guácharos, u El Silencio ”. El riachuelo sigue en todo su 
trayecto, su curso superficial, terminando en la u Poza de 
Humboldt ”, donde hay un pequeño pozo con una roca lisa a la 
izquierda donde se ve grabado el nombre del naturalista 
alemán Antonio Goering (A. Goering), quien visitó Venezuela 
en los años de 1867 a 1874. En la parte alta de esta roca se 
encuentra una angosta abertura longitudinal que apenas 
permite el paso de una persona de lado. Según Alén, algunas 
personas han pasado por ella, no sin cierta dificultad, pues, 
es obligado a entrar después, bajando, en un pozo de agua de 
unos 1,5 a 1,8 m de profundidad , según las épocas del año. 
Este paso es solamente factible en los meses del verano. Siguen 
después otras cavernas que no han sido mutiladas y se 
encuentran en su estado original 

Retrocediendo por el salón u El Silencio ”, se penetra del 
lado derecho, en otras cuevas, cuyas particularidades en ellas 
e interesantes formaciones calcáreas, son estalactitas y 
estalagmitas, son consideradas como de las más hermosas y 
atractivas de la Cueva del Guácharo. 

Antes de subir a estas galerías hay que escalar otro buen 
trecho de las mismas condiciones resbaladizas descritas 
anteriormente. También en este lugar hay que levantar gradas 
de madera en la misma forma anotada. 

La primera gruta de esta ocasión, es conocida por “ Cuarto 
Precioso ” y es tal vez la más interesante de todas. 
Desgraciadamente gran parte de las estalactitas y 
estalagmitas de estos salones han sido destruidas por 
anteriores visitantes. La cueva contigua y última de la Cueva 
del Guácharo, por esta vía se llama “Salón de los Pechos ”. 
Su altura según nuestras observaciones barométricas, es de 
1.103 m, de manera que está elevado sobre el piso de la 
entrada en 38 m. La altitud de la “Poza de Humboldt ” tiene 
1.080 m sobre el nivel del mar. Este último nombre dedicado 


a la memoria del sabio viajero , no tiene en realidad razón de 
ser, pues, Humboldt no pudo pasar de los 472 m en el primer 
salón, debido a que los indios chaymas que lo acompañaban, 
se negaron a seguir más adelante por razón de sus ideas 
supersticiosas. 

En el reglamento que el Ministerio dictará, se prohibirá 
terminantemente , a pena de las sanciones del caso, a todo 
aquel que rompa a mutile o que se lleve consigo cualquier 
fragmento de la Cueva. Así mismo se prohibirá a los visitantes, 
pintar o inscribir de cualquier forma, nombres en las paredes 
de la Cueva. 

Tuvimos oportunidad de observar que en todo el trayecto 
se encontraban tiradas en los suelos, gran cantidad de 
botellas, frascos de vidrios, latas, papeles, etc. Es necesario 
proceder a quitar todos estos objetos, que por un lado tienen 
el peligro de poder herir a los visitantes que caminan 
descalzos, además de ensuciar y afear la Cueva. Hay que 
considerar también en el Reglamento la prohibición de botar 
toda clase de objetos en todo el recinto. 

Gran parte de las interesantes formaciones calcáreas se 
encuentran ennegrecidas por el humo de los hachones que 
anteriormente se usaban para alumbrarse. Estos resinosos 
hachos se cortaban de un árbol llamado Candil que crece en 
las cercanías de la Cueva. Hoy está prohibido su uso. 

He aquí en rasgos ligeros el aspecto de la maravilla natu¬ 
ral Cueva del Guácharo, considerada desde Humboldt como 
una de las más estupendas de todo el orbe por sus especiales 
características. 

Resumiendo los principales puntos expuestos anterior¬ 
mente en este infórme que pueden ser útiles para la formación 
del Reglamento, así como ciertas sugerencias relativas a las 
mejoras que hay que aportar y considerar para el fomento del 
turismo a esta Cueva, indicamos los siguientes: 

- Construcción del ramal de carretera de 2J5 Km. Termi¬ 
nal unos 100 m antes de la entrada 

- Prohibición de tocar cornetas en general, en todo el 
trayecto del nuevo ramal 

- Se permitirá el paso de vehículos solamente entre las 
horas de 8 am a 5 pm. Desde las 5 horas deberá desocuparse 
la vía, o por lo menos 1 Km antes de la Cueva 

- El uso de hachos o cualquier otro leño resinoso se 
prohibirá para el alumbrado de la Cueva Solamente se 
permitirán las linternas de gasolina o kerosene de no más de 
500 bujías y así mismo las eléctricas de mano usuales. Estará 
terminantemente prohibido alumbrar y molestar a los 
guácharos en sus sitios de descanso así como también en sus 
vuelos cerca de la entrada. 

- Se construirá una casa-oficina, situada a unos 200 m 
distantes de la entrada, destinada a los usos indicados. 

- Queda prohibido terminantemente, tanto en la Cueva 
como en los terrenos propios del “Monumento Natural 
Alejandro de Humboldt ”, cazar, colectar, etc. especímenes de 
la flora y fauna de la región. 

- Es indispensable proceder a levantar un plano detallado 
de la Cueva, para hacer una reducción del mismo y 
acompañarlo en una guía ilustrada con los pormenores 
históricos e interesantes de la célebre Cueva del Guácharo, 
para el uso de los visitantes. El precio será asunto de estudio, 
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así como los derechos de casa y guía. 

- En relación al cuidado que hemos citado de no molestar 
a los guácharos, nos remitimos a los ejemplos siguientes; 

Según nos refirió, tanto el Sr. Félix Jerónimo Cabello, 
Inspector Forestal.., así como el Sr. Ramón Alén, Guía de la 
Cueva, dicen que hace algunos años, un grupo de personas de 
Cumaná trajeron una banda de música, junto con un motor de 
gasolina portátil y dínamo, con el objeto de bailar en el inte- 
ñor de la Cueva, alumbrando con potentes reflectores los 
nidos de estas aves situadas en las bóvedas altas de la caverna. 
El resultado de tan descabellada y ridicula ocurrencia, motivo 
de que todos los guácharos se ahuyentaron por cerca de un 
año de la Cueva, regresando después poco a poco. Tenemos la 
impresión de que actualmente los guácharos han escaseado 
en comparación con años anteriores ” 

2. Anteproyecto de acondicionamiento de la Cueva del 
Guácharo y de sus alrededores para el turismo. 

Por Ing. J. P. Veillon (junio 1950) 

u La Comisión nombrada... salió el 25 de mayo de 1950para 
Caripe a fin de dar cumplimiento a las órdenes del ciudadano 
Ministro y regresó el 29 del mismo mes... 

Según informes recibidos en Caripe y en El Guácharo, los 
alrededores de la cueva son terrenos ejidos del municipio... El 
municipio... obsequió al Gobierno... una parcela de terreno en 
el cerro la cual comprende la entrada de la cueva y los terrenos 
situados arriba. Esta parcela fiie levantada por un ingeniero 
del Gobierno Federal... 

Directamente frente a la entrada de la cueva, al otro lado 
de la quebrada, se encuentran 9 casas y ranchos que por cierto 
no embellecen el lugar. Dichas casas ocupan parte de un 
terreno de inclinación muy suave, ocupado por cafetales y 
cultivos y limitando el Suroeste por un peñón y en otros lados 
por quebradas... 

F a ciudades para el tvrismo en la act ualidad. Prácticamente 
no existen... En las inmediaciones de la cueva, no hay ninguna 
posada o restaurante sino únicamente un botiquín donde se 
expenden bebidas gaseosas, licores y otras bebidas 
alcohólicas y también varias conservas alimenticias como en 
todas partes de Venezuela... No hay por ahora, ningún 
acondicionamiento en el interior de la cueva. L¿> que hace 
dificultosa la visita es la caminata por la quebrada misma y 
sobre todo, por las laderas empinadas de textura arcillosa, 
sumamente resbalosas. De manera que dicha visita todavía es 
una expedición que no todos pueden emprender... 

Había destrozos de estalactitas y estalagmitas, pero por 
suerte, estos daños quedaron limitados y hoy en día, apenas 
llaman la atención del visitante. El humo de las antorchas de 
la leña del árbol llamado u candil ”, hasta hace poco utilizadas 
para el alumbrado, ensució grandes superficies de rocas. Lo 
mismo se puede decir de los millares de firmas de los visitantes 
escritas con lápiz o varillas carbonizadas, sobre peñascos o 
estalagmitas... 

Vigilancia. Desde unos años, las medidas tomadas por el 
MAC, pusieron prácticamente un término a la caza y matanza 
de guácharos como los destrozos de estalactitas y 
estalagmitas. Hace poco se cambió el sistema de alumbrado 
de antorcha por el de lámparas de gasolina. El señor Alén está 


encargado de la vigilancia a fin de hacer respetar las 
instrucciones del MAC... recibe un sueldo por tal servicio. 
Además él atiende a los visitantes y les sirve de guía en la 
cueva... 

La Cueva del Guácharo y su sitio en el turismo nacional 
Entendemos que el MAC quiere poner la cueva al avance del 
gran turismo, lo que merece dicha cueva por su grandiosa 
belleza. Por suerte, tiene la Cueva del Guácharo una situación 
sumamente favorable para este propósito... 

El acondicionamiento de la cueva y desús alrededores será 
otro eslabón para atraer turistas a este valle, lo que 
contribuiría al desarrollo de la región. Damos más abajo 
nuestro juicio sobre el particularPara llegar cómodamente 
a la cueva, se necesita la construcción de una carretera desde 
la que enlaza a Caripe con Maturín y Cumaná... 

El terreno plano, frente a la cueva, tendrá que 
acondicionarse como parque... Recomendamos crear un 
parque forestal, es decir, conservando los cafetales con sus 
numerosos y grandes árboles de sombra y plantando árboles 
en las partes desnudas . La ventaja de un parque forestal es que, 
una vez crecidos los árboles es muy bello, dando sombra y deja 
al lugar un aspecto grandioso y de naturaleza casi virgen, 
además no necesita cuidado... No vemos ninguna necesidad 
de poner cercas, pero si, unos bancos en el parque... 

Con el propósito de facilitar comodidades a los turistas 
durante su permanencia en los alrededores de la cueva, se 
podrá edificar una posada rústica. Esta posada tendrá que 
facilitar buena comida a la gente y podría tener también unas 
pocas camas para turistas que quisieren quedarse más de un 
día en este rincón tranquilo. Además se construirá un kiosco 
de algún tamaño, con fuente de agua potable y sanitarios para 
permitir al público abrigarse en tiempo de lluvia y tomar pic¬ 
nics. Habrá también que construir una casa para la familia 
del guarda-jefe, con oficina y depósito. Las otras casas para 
guardas, peones, campesinos tendrán que quedar fuera del 
parque. Claro que para estos edificios sería necesario 
construir acueductos, cloacas o pozos sépticos y una planta 
eléctrica. El agua se tomará de la quebrada cercana. Estos 
edificios tendrán que edificarse arriba del parque, es decir a 
unos 150-200 m de la entrada de la cueva. Entre dichos 
edificios y la cueva estará el parque arbolado, zona de silencio 
y de descanso enfrente de la Cueva... 

Además de un acondicionamiento de un pequeño parque 
en el terreno plano del frente, estimamos adecuado crear un 
Parque Nacional comprendiendo todos los alrededores de la 
cueva, o sea el tramo del valle del Guácharo, desde más o 
menos 500 m, río abajo de la cueva, hasta más o menos 1 Km, 
río arriba y esto hasta las filas de las montañas, o sea 
aproximadamente 600 hectáreas... 

Acondicionamiento de la cueva. Desde el final de la 
carretera, un sendero de granzón y arena tendrá que llegar a 
la cueva, pasando la quebrada por un puentecito de madera. 
En la cueva misma, habrá que arreglar un camino que permita 
la fácil visita a todos los salones. El camino se puede arreglar 
con picos y palas utilizando una capa de granzón o de concreto 
en las partes resbalosas y arcillosas, como escaleras de 
madera dura y resistente para pasar las resbalosas laderas de 
arcilla Habrá también que arreglar los pasos en, o a través 
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de la quebrada , con puentes o camino en la ribera para evitar 
que los visitantes tengan que caminar en el agua. 

El alumbrado de i a cueva: Por suerte ya se prohibió el 
alumbrado por antorchas cuyo humo ensució las paredes de 
la cueva. El alumbrado ideal para una cueva abierta al gran 
turismo es el eléctrico. Un alumbrado eléctrico bien 
comprendido y discreto facilita la visita y pone bien en 
evidencia las bellezas de una cueva. El Dr. Róhl es opuesto a 
tal alumbrado, por temor de molestar a los guácharos hasta 
hacerlos huir para siempre. El alumbrado actual pues , el 
guardia con lámparas de gasolina no demasiado fuertes , 
parece ahora el más adecuado según los naturalistas... 

Damos... unas proposiciones de reglamentos. 

Reglamenio en general para la cueva 

1. Nadie puede entrar a la cueva sin previo aviso y sin 
pedir la autorización al guardia-jefe de la cueva o a su 
reemplazante. 

2. Salvo autorización especial del Ministerio de 
Agricultura y Cría , las visitas a la cueva se hacen bajo 
conducción de un guardia. 

3. La cueva está cerrada al público entre las 5 p.m. y 
las 8 a. m. 

4. Está terminantemente prohibido quebrar rocas , 
estalactitas y estalagmitas , llevarse piedras y cristales como 
ensuciar el agua y la cueva en general 

5. Está prohibida la caza y matanza de guácharos y de 
cualquier animal en la cueva y en los parques adyacentes , 
como también molestarlos de cualquier manera , excepción 
hecha de experiencias científicas , por autorización especial 
del Ministro de Agricultura y Cría 

6. Está prohibido dañar y modificar cualquier 
instalación en la cueva o en el parque. 

7. Se prohíbe escribir y ensuciar las paredes y 
estalagmitas de la cueva como llevar antorchas o cualquier 
objeto susceptible de ensuciarlas. 

8. Toda infracción a este Reglamento será castigada 
con multas entre 20 y 200 bolívares , sin perjuicio de 
indemnización por el daño hecho. 

9. Alrededor de la cueva será creada una zona de 
silencio en donde no se podrá ni tocar corneta , música o hacer 
cualquier ruido Juerte y además de noche no se podrá 
encender luces de más de 50 bujías para no molestar a los 
guácharos. 

Reglamenio de los guardias 

1. El guardia-jefe es responsable del cuido y vigilancia 
del parque , de la cueva y del cuido de sus instalaciones. El 
tiene que cumplir las órdenes y prescripciones de sus jefes. 

2. El tiene bajo sus órdenes los guardias auxiliares y 
fijará las horas de trabajo y las tareas a cumplir por cada uno 
de ellos. 

3. Los guardas auxiliares tienen que cumplir las 
órdenes del guarda-jefe y son responsables del trabajo y tarea 
que se les confie\ 

4. Los guardias son empleados exclusivos del Gobierno 
y reciben un sueldo quincenal por sus servicios. 

5. Los guardias tendrán que levantar un acta sobre toda 
infracción al Reglamento de la cueva y del parque. 

6. El trabajo del guardia no se limita sólo a atender a 
los visitantes sino que tendrá también el de limpiar las 


instalaciones y cuidarlas , de notificar a su jefe directo las 
medidas necesarias para repararlas si hay necesidad de 
atender el parque. 

7. Toda infr acción de un guardia a los Reglamentos y 
falta al deber profesional , será castigada con traslado o 
pérdida del empleo. 

Reglamento para visitantes 

1. Todo visitante tendrá que conformarse a los 
reglamentos de la cueva y del parque y a las órdenes de los 
guardias. 

2. El visitante emprende la visita a la cueva y al parque 
bajo su entera y completa responsabilidad. El no podrá 
responsabilizar ni a los guardias ni a la administración de la 
cueva de daños y accidentes a su perjuicio , aunque sea por 
defecto de las instalaciones de la cueva y del parque. 

3. El tendrá que pagar la tasa de entrada fijada por la 
administración de la cueva. 

4. Él no podrá llevar , ni a la cueva , ni a la zona de 
silencio , instrumentos de música, pitos , cometas , radios , 
fonógrafos u otros instrumentos ruidosos , susceptibles de 
molestar a los guácharos. 

5. Él no podrá llevar ningún arma blanca o de juego. 

6. Le es prohibido botar botellas , latas , bombillos flash , 
papeles , cajas u otros objetos susceptibles de ensuciar la 
cueva. Todo objeto inutilizado , envases para botar , tendrá que 
ser depositado en cestas especiales a este efecto , ubicadas en 
el parque... 

Conclusiones. La apertura de la Cueva del Guácharo al 
gran turismo , no tiene pues , mayores dificultades. Sólo habrá 
que construir una carretera hasta las inmediaciones de la 
cueva y acondicionar su interior y sus alrededores. Por 
supuesto que esto , junto con una vigilancia estricta va a quitar 
a las visitas su colorido de exploración. Pero el gran turismo 
y las exploraciones son cosas bien distintas y no se puede 
satisfacer ambas cosas en La cueva. Pero en los alrededores 
de Caripe hay otras cuevas , aunque menos grandes que la del 
Guácharo , que pueden satisfacer a los turistas en busca de 
exploraciones. 

Nosotros vemos el aprovechamiento turístico de la Cueva 
del Guácharo en relación con el desarrollo turístico de la 
cercana población de Caripe , población llamada a convertirse 
en el centro turístico del Oriente de Venezuela. No vemos pues , 
ninguna urgencia de los trabajos de acondicionamiento de la 
cueva y de sus alrededores , antes del desarrollo turístico de 
Caripe. Por el momento el MAC provee el más urgente , es decir 
a la vigilancia de la cueva para impedir todo destrozo o daño 
como también toda matanza de guácharos " 

3. Informe sobre el acondicionamiento de la Cueva del 
Guácharo y sus alrededores y gastos detallados. Por Ing. 
Gerardo Budowski. Caracas, Octubre de 1950 

"... A raíz del informe que presentó la comisión científica 
integrada por los doctores Eduardo Róhl , J. P. Veillon y de 
Bellard en su visita a la Cueva del Guácharo en el mes de 
mayo pasado , se designo al suscrito para realizar un estudio 
detallado sobre las instalaciones y la organización que 
amerita el Monumento Nacional "Alejandro de Humboldt ’ (la 
Cueva del Guácharo) y sus alrededores así como calcular los 
gastos relacionados. 

Para tal efecto , se estudió cuidadosamente la Cueva del 
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Guácharo, haciendo un levantamiento preciso de sus galerías 
más conocidas o sean las que visita el turista común y se 
recorrió la parte poco conocida llegando hasta puntos nunca 
vistos por el hombre. También se recorrió toda la zona vecina 
a la entrada de la Cueva y todo el cerro que cubre la Cueva, el 
cual se encontró cubierto de conucos... 

I. La Carretera. Ljos trabajos de la carretera deben 
empezar cuanto antes... El trazado deberá seguir a grandes 
rasgos, el actual y único camino de recuas construido en 
tiempos de los españoles y el cual enlaza el pueblo de ‘El 
GuácharoEl final de la carretera sería una parte bastante 
plana que se encuentra a unos 170 m antes de la entrada de la 
Cueva. Es allí donde deben construirse oficina, albergues 
rústicos, casas para empleados y el estacionamiento para 
carros... 

II. Camino hacia la Cueva. Desde la Oficina, situada al 
final de la carretera, hasta la entrada de la cueva, es necesario 
hacer un buen camino para peatones... 

IV. Otros caminos. Será necesario construir otros 
caminos... para el tráfico (peatonal) de los turistas dentro del 
futuro Parque Nacional.. 

... Camino que rodea el cerro del ‘Cocollar ’... Este camino, 
que como el anterior debe ser un sendero de 1 m de ancho, 
pasaría frente a ‘La Cuevita\ situada a unos 700 m de la 
entrada de la Cueva del Guácharo y otra, muy grande (3 horas 
de difícil exploración) situada frente a San Agustín, cerca del 
cafetal del señor Tepedino, a 1 Km 200 m. Ambas constituyen 
interesantes atractivos turísticos... 

VIL Parque forestal. El pequeño Parque Forestal deberá 
establecerse frente a la Cueva... Deben ser desalojados los 
actuales habitantes que tiene establecidas sus viviendas allí... 

VIII. El Parque Nacional. .. Deberá abarcar, por lo menos, 
todo el cerro ‘Cocollar\ o sea el cerro de la Cueva... hasta 
Cerro Negro... Por el momento es absolutamente necesario 
que por lo menos el cerro ‘Cocollar \.. este libre de conucos. 
También deben suprimirse las casas y los conucos muy 
cercanos a la entrada de la Cueva... 

IX. Acondicionamiento de la cueva. La Cueva del 
Guácharo está apenas explorada. No se conocen todas las 
galerías y se tardará mucho tiempo para conocerlas debido a 
lo largo e intrincado de algunas de ellas. Es un verdadero labe¬ 
rinto. En el curso de mi viaje, tuve la oportunidad de explorar, 
en compañía de los baquianos y algunos ciudadanos eminentes 
de Caripe, la parte no conocida. Pasamos 9 horas explorando 
galerías, llegando a puntos nunca visitados por el hombre, 
para darnos cuenta que la Cueva es inmensa y que muy poco 
se conoce. Hacia el final de la jornada, uno de los baquianos 
descubrió un nuevo salón que se considera como el más bello 
de todo lo conocido hasta la fecha. 

Para llegar a esta parte desconocida, es necesario pasar 
un túnel lleno de agua, de unos 2,5 m de largo, lo que implica 
aguantar la respiración por unos 15 segundos, sumergiéndose 
para pasar el túnel También es necesario usar mecates para 
subir y más que todo, bajar por algunos precipicios. 

En la visita a esta parte de la Cueva por los turistas, será 
necesario tener un permiso especial concedido solamente 
después de demostrar el aspirante su interés científico, su 
solvencia moral y sus aptitudes como excursionista, ya que las 
formaciones son muy delicadas y la expedición algo peligrosa. 
Pero hasta la parte que llega hasta el ‘Cuarto de los Pechos ’ 
o la 'Poza de Humboldt\ cualquier turista puede pasar y 


deberá tratarse de acondicionar el paso en la mejor forma 
posible, sin cambiar mucho la fisonomía de la Cueva. 

A) Ljos pasos malos 

1) Lo que se ha hecho: Hay dos pasos que por ser 
sumamente resbalosos, son algo peligrosos y difíciles de 
atravesar. Durante mi estadía, estos pasos se arreglaron 
satisfactoriamente, aunque el trabajo no está completamente 
terminado. Se trata de la *Bajada del barreal \ ahora provista 
de una escalera y la ‘Subida a los Pechos’, donde se 
acondicionaron unos escalones. Otro paso malo era el 
estrecho túnel que conduce al ‘Cuarto del Silencio \ Era la 
acumulación de guano la que dificultaba el paso. Este guano 
se limpió y hoy los turistas pueden pasar sin mayores 
dificultades al ‘Cuarto del Silencio \ También se 
acondicionaron otros pasos, removiendo o quitando algunas 
piedras particularmente peligrosas. 

2) Lo que queda por hacer: Terminar el trabajo de los 
escalones en la ‘Subida de los Pechos ' y hacer una rampa a la 
escalera que baja al ‘Barreal. Acondicionar, picando la 
piedra, aquellos pasos donde la piedra sea resbalosa o 
cortante. Abrir el ‘Cuarto del Viento', picando la piedra que 
obstruye el paso. 

B) Lo limpieza de la cueva. Actualmente hay una gran 
cantidad de botellas o restos de ellas y sobre todo residuos de 
las antorchas de candil o “hachos ” como se llaman 
localmente, que cubren el piso. Esta limpieza puede ser 
realizada en 3 días, por 3 hombres, pero es preferible hacerla 
en verano o sea entre los meses de enero a abril, cuando el 
nivel del agua está más bajo. En efecto, la mayoría de los 
residuos se han acumulado en el pequeño riachuelo que forma 
el camino natural de los visitantes. 

C) Debe caminarse en el agua?. Opino que sí. El camino 
natural de arena formado por el agua, es él más blando, de 
muy suave inclinación y no ofrece peligro alguno. En cambio 
cualquier camino lateral para evitar el agua, implicaría lar¬ 
gos trabajos, muchos puentes y una manutención continua. 
Ahora bien, lo que si es necesario, es que la Oficina ponga 
cerca de la entrada y a disposición del turista, unas botas de 
caucho de unos 40 cm, de altura y de varios tamaños. Las 
suelas deberán estar revestidas de clavos de tipo zapatos de 
alpinistas. Solamente en época de fuertes y continuas lluvias, 
el agua puede llegar a más de 40 cm en algunos puntos. Por 
otra parte, está comprobado que para un numero no 
despreciable de visitantes, el caminar por el agua, descalzas 
o con alpargatas, constituye cierto atractivo o por lo menos 
ningún inconveniente. Por supuesto que el agua no encierra 
ningún peligro y es perfectamente sana. 

D) Otras instalaciones dentro de la cueva. Deben 
escogerse ciertos sitios para botar botellas, bombillos flash, 
residuos de comida, etc. Un peón se encargará de vaciar los 
depósitos (con sacos) una vez por semana. No debe usarse 
alumbrado eléctrico, pues los guácharos, que ocupan las dos 
terceras partes de las galerías abiertas al turista, no lo 
soportarían, Las lámparas de gasolina de 200-300 bujías, en 
suficientes cantidades en el depósito, bastan perfectamente a 
la iluminación... 

Resumen de recomendaciones 

1. Ofrecer detalles al MOP sobre construcción de la 
carretera (trazado final, etc.). 

2. Dar los pasos necesarios para que estudie el 
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reagrupamiento de los conuqueros en la zona de Teresén- 
Caripito (Instituto Nacional Agrario, Ministerio de Obras 
Públicas, para la carretera). 

3. Celebrar un contrato con el señor Nicolás Cirigliano, 
de Caripe, para la realización de diversas obras previstas en 
este informe. 

4 Nombrar el personal que se hará cargo del Parque 
Nacional con la Cueva, para la ejecución de diversas obras o 
en su defecto, encargar al Jefe de Región Forestal de Caripe, 
la ejecución de las mismas. 

5. Nombrar una Comisión que avalúe equitativamente 
los bienes de las personas afectadas por el programa de 
acondicionamiento del Parque Nacional (casas, conucos, 
carretera, etc.). 

6. Solicitar del Dr. Eduardo Róhl, su colaboración para 
elaborar un folleto divulgativo acerca de la *Cueva del 
Guácharo ’ y sus pájaros, el cual se imprimirá en los talleres 
de MAC 

7. Aprobar la erogación del dinero necesario para 
realizar este programa. 

Lista de personal local que se recomienda 

I. Personas que se recomiendan como guías oficiales 
para la Cueva: José L¿ón Saffont, Rafael Moreno, Juan 
Rodríguez, Félix Magallanes, Antonio Rodríguez, Luis 
Blanco, Benito Rodríguez 

II. Persona que recomiendan como obreros: Pedro 
Agustín Magallanes, Juan Alén, Jesús Ramón Alén, David 
Rivas, Ramón López 

III. Vigilante del Parque Forestal: Simón Magallanes 

IV. Guardia Forestal: Ramón Alén (Ocupa este cargo 
actualmente). 

Reglamento para el turista 

1. Para entrar a la Cueva se necesita la autorización 
respectiva expedida en Oficina del Parque Nacional, cerca de 
la ‘Cueva del Guácharo\ 

2. No se puede entrar sin el acompañamiento de un guía, 
salvo autorización especial del MAC. Un guía debe 
acompañar a un grupo de 4 personas o menos. 

3. Está terminantemente prohibido la caza o matanza de 
guácharos u otros animales, así como molestarlos de 
cualquier manera, quebrar formaciones, rocas o remover 
cualquier objeto de su sitio original 

4. Se prohíbe escribir o hacer marcas en las paredes, 
así como llevar antorchas u otros objetos susceptibles de 
ensuciar la Cueva 

5. No se permite ningún fuerte ruido como música, pitos 
etc., dentro de la Cueva o en el Parque Forestal frente a la 
entrada de la misma. 

6. No se permite el uso de otras luces que las de 
lámparas de gasolina de no más de 300 bujías o linternas 
eléctricas de potencia moderada. 

7. No se permite lleve armas (blancas o de fuego). 

8. Las botellas, latas, bombillos flash, papeles u otros 
objetos susceptibles de ensuciar la Cueva, se botarán en sitios 
especiales enseñados por el guía. 

9. La Cueva está cerrada para visitas desde las 7 p.m. 
hasta las 6 a. m, salvo autorización especial del MAC. 

10. Al entrar en la Cueva, el turista deberá conformarse 
con este Reglamento. Emprenderá la visita a la Cueva y al 
Parque, bajo su entera y completa responsabilidad. No podrá 


responsabilizar a los guías ni a la Administración del MAC, 
de daños o accidentes ocasionados, aunque sea por defecto de 
las instalaciones existentes... 

Arboles cuyos fi utos sirven de alimento a los guácharos. 
Nombre Común - Identificación botánica - Epoca de 
fructicación: 1. Laurel amarillo. Laurácea. Abril-Julio. 2. 
Laurel blanco. 3. Mataca?. 4. Aguacatillo montañero. 
Laurácea. 5. Cobalonga. Abril-julio y sept.-noviembre. 6. 
Palmito. Palmacea Todo el año. 7. Palma blanca o macanilla 

8. Toda especie Laurácea. Abril-julio. 9. Currucay?. 10. 
Palma Monagos. Palmacea. Todo el año. 11. Moriche (?). 
Mauritia flexuosa 

Reproducción. Un pájaro cría de 1-4 pichones, 
comúnmente 2. La mayor producción de pichones ocurre en 
los meses de mayo a julio, época que corresponde a la 
fructificación de la mayoría de los árboles. Otra época es de 
octubre a noviembre, aunque la cantidad de pichones es 
menor. Es fi ecuente que los pichones caigan de sus nidos y que 
otros perezcan por hambre. 

Animales dentro de la cueva. Ratas: gran cantidad en los 
primeros salones, los pequeños,, en número de hasta 20, se 
encuentran en nidos en medio del guano. Peces: en la 
quebrada se encuentran de tamaño de 3-5 cm Murciélagos: 
en abundancia. Lapas: se ven trazas y huesos. Fósiles: se 
encontraron huesos que corresponden a un animal de un metro 
y muchísimos, de animales muy pequeños, en la parte poco 
explorada de la Cueva... n . 

Otras contribuciones espeleológicas de Eduardo Róhl 

Previamente a la Comisión de 1950, el Dr. Róhl había 
visitado la Cueva del Guácharo el 28 de junio de 1943, sobre 
esa visita en su libreta de campo nos dice: 

u ...10: 20 Llegamos a la puerta de la Cueva... Frente a la 
cueva existen ya varias casas (ranchos)... El guardián de la 
Cueva (MAC) (es) Ramón Alén. Según la gente de aquí, los 
guácharos se alimentan de los frutos de: Mataca, Cobalonga, 
Palmito (Palma), Curruquei (tiene resina), Laurel La fruta de 
mataca es rosada por dentro. El Curruquey es muy aromático, 
contiene varias semillas color... claro. El olor recuerda al del 
mango (trementínico). El Aguacatillo es también comido por 
el guácharo, sus semillas son redondas pequeñas, más 
pequeñas que una semilla de parapara... y están recubiertas 
de una película sumamente colorante... El agua del arroyo 
midió 17,8°. Humboldt halló la temperatura del arroyo de 
16,8 o ... Salida (de la Cueva) a 13 horas... 

Observaciones: En la Poza de Humboldt hay una roca con 
la siguiente inscripción (*) Agostino Das 1887. El público cree 
erróneamente que dicho grabado fue obra de Humboldt. 
Humboldt no pasó del final del gran salón. Ljos hachones son 
fabricados con listones de madera de un árbol que llaman 
*Candil \ que crece en las montañas cercanas a la Cueva 

(*) Hay una nota de pié de página escrita en 1950 que dice: 
Grabado. Rectificación, estos grabados en otra visita a la 
Cueva, en mayo 28/1950, pude comprobar que fue Goering 
quien grabó su nombre así: A . Goering. Abajo se lee: DAS 
1887”( Róhl, 1943). 

La libreta incluye mediciones con barómetro aneroide 
tomadas en la boca, La Pila, El Chaguaramo y la Poza de 
Humboldt. 

Sobre la inscripción en la Poza de Humboldt, surge el 
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dilema de cual de las dos versiones dadas por Rohl sea la más 
fiel. Como la fecha de 1887 no fue puesta en duda por él, 
preferimos la primera interpretación de que haya sido alguien 
de nombre Agostino , ya que Goering estuvo en Venezuela 
solamente entre 1867 y 1874. 

Otras contribuciones del E. Rohl que tienen un interés 
espeleológico, son las biografías de los viajeros alemanes 
Alejandro de Humboldt, Karl Moritz, Ferdinand Bellermann, 
Hermann Karsten y Antón Goering, quienes por haber visitado 
cuevas venezolanas, entre otras la Cueva del Guácharo, 
sirvieron para divulgar el conocimiento de esta cavidad y son 
un aporte fundamental para la historia de la espeleología 
venezolana. Estos trabajos biográficos aparecieron en varias 
publicaciones seriales y posteriormente reunidos en el libro 
Exploradores famosos de la naturaleza venezolana (Rohl, 
1948). No menos importante para la historia de la espeleología 
venezolana, es la profusa inclusión en las obras de Rohl, de 
reproducciones de los grabados, óleos y acuarelas de la Cueva 
del Guácharo y del ave, realizados por Bellermann y Goering. 

Rohl incluyó una extensa descripción del guácharo en su 
libro Fauna descriptiva de Venezuela (Rohl, 1956: 260-268). 
Allí aparece otra interesante cita espeleológica: “La existencia 
de estas aves (guácharos) en las cercanías de El Encantado, 
en la cueva ‘Peñón de las Guacas ’ y a poca distancia de la 
planta eléctrica 'Los Naranjos', fue confirmada por nosotros 
en el mes de septiembre de 1942, en compañía del conocido 
naturalista William Beebe y de nuestro distinguido ornitólogo 
William H. Phelps” (Rohl, 1942: 226, 1956: 268). 

Discusión 

Los informes de Rohl, Veillón y Budowski presentan 
proposiciones de obras y reglamentos, muy válidas y 
razonables para la fecha. Lo lamentable es que sus opiniones 
técnicas no se fiiesen acogidas íntegramente en su momento, 
en especial la construcción del estacionamiento para los 
visitantes e instalaciones del personal a unos 100-170 m antes 
de la Cueva, la demolición de las viviendas ubicadas al frente 
de la cueva y la creación del Parque Nacional El Guácharo. 
Estas dos últimas recomendaciones sólo fueron llevadas a cabo 
a mediados de la década de los años 70. Budowski es el primero 
en reportar la existencia de vertebrados fósiles en la parte no 
turística de la Cueva, algunos de los cuales fueron estudiados 
por Morgan et al. (1988). 

Con la información aquí aportada la cronología de la Cueva 
del Guácharo se enriquece como sigue: 

1950, 17 abril. Amenodoro Rangel Lamus, Ministro de 
Agricultura y Cría, nombra una Comisión para visitar la Cueva 
y dictaminar acerca de las medidas reglamentarias y otras 
disposiciones conducentes al cuido y conservación. 

1950, mayo. La Comisión quedó integrada por el 
naturalista Eduardo Rohl, quien la dirige, el médico Eugenio 
P. De Bellard y el ingeniero Forestal J. P. Veillon, éstos se 
trasladan a Caripe y visitan la Cueva el domingo 28 de mayo 
(Fig. 2). Los acompañó el fotógrafo alemán Werner Cohnitz. 

1950, junio 15. E. Rohl presenta un informe sobre el estado 
de la cueva y proposiciones para la conservación y uso 
turístico. Señala haber recogido una muestra de agua del 
riachuelo y haberla analizado. Éste es el primer análisis del 


agua de la Cueva. Este mismo año Rohl presenta ante la 
Academia de Ciencias Físicas Matemáticas y Naturales de 
Caracas, una conferencia titulada “Visita a la Cueva del 
Guácharo, material gráfico y análisis químico de sus aguas” 
(Urbani, 1996). 

1950, junio. J. P. Veillon consigna su “Anteproyecto de 
acondicionamiento de la cueva del Guácharo y de sus 
alrededores para el turismo”. 

1950, julio. En las vidrieras de las oficinas de la Línea 
Aeropostal Venezolana ubicadas en el Bloque 1 de El Silencio, 
Caracas, se exponen una serie de fotografías de la Cueva 
tomadas por Werner Cohnitz. Algunas de estas fotografías 
son publicadas en años sucesivos en varias revistas de Venezu¬ 
ela y el extranjero (Fig. 2). 

1950,31 julio, A raíz de la anterior exposición fotográfica, 
Sr. Luis Silva Rodríguez, natural de Caripe, quien en los años 
1946-47 había trabajado en la zona, le escribe al Dr. Rohl 
enviándole información sobre la Cueva (Urbani, 1994). 

1950, octubre. El Ing. Gerardo Budowski realizar un 
proyecto sobre las instalaciones y la organización que amerita 
la Cueva. Levanta un plano de la parte turística de la cueva y 
explora más allá del Paso del Viento. Es el primero en reportar 
la presencia de vertebrados fósiles, por lo tanto debió llegar 
hasta las comisas de la Galería de los Italianos o aún más 
adentro. Propone la creación del “Parque Nacional El 
Guácharo”, que abarque todo el cerro de la Cueva, pero 
preferiblemente también al Cerro Negro. 
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CATASTRO ESPELEOLOGICO NACIONAL 


En esta sección se irán reuniendo los datos de carácter morfológico, topográfico y toponímico de las cuevas de Venezuela. Para cada cueva 
se aportarán los datos exactos de ubicación, así como el levantamiento topográfico (planta y sección) elaborado como mínimo con la ayuda de 
cinta métrica, brújula y clinómetro. 

Las cuevas serán enumeradas independientemente para cada estado, según el orden cronológico de publicación en este Boletín , y serán 
identificadas en base a la siguiente clave: 


Am. 

Amazonas 

DA. 

Delta Amacuro 

NE. 

Nueva Esparta 

An. 

Anzoátegui 

DF. 

Distrito Federal 

Po. 

Portuguesa 

Ap. 

Apure 

Fa. 

Falcón 

Su. 

Sucre 

Ar. 

Aragua 

Gu. 

Guárico 

Ta. 

Táchira 

Ba. 

Barinas 

La. 

Lara 

Tr. 

Trujillo 

Bo. 

Bolívar 

Me. 

Mérida 

Ya. 

Yaracuy 

Ca. 

Carabobo 

Mi. 

Miranda 

Zu. 

Zulia 

Co. 

Cojedes 

Mo. 

Monagas 




Los colaboradores indicados en la sección “topografía” serán los únicos responsables de la exactitud de los datos suministrados. El material 
enviado para su publicación quedará en propiedad de la SVE. 


Bo.90. Cueva Chirikayén 1 

Cerro Chirikayén, Edo. Bolívar. 

61* 14’ 40” Long. W; 4* 44’ 10” Lat. N. 

UTM: N 523.000; E 694.000, zona 20. 

Hoja 7930, Apoipó; DCN, 1:100.000, 1977. 

Altitud: 1.200 m s.n.m. 

Loe.: Cara SE del tepuy, frente a una mina de oro abandonada. 
Desarrollo: 11,5 m. Desnivel: 6,5 m (+0;-6,5). 

Topografía: G. Nieto, C. Silva, B. Castillo. Grupo GEO-UCV. 

Abril 1996. Grado BCRA: 3C. 

El Cerro Chirikayén se encuentra al NW de Santa Elena de 
Uairén, presenta una cuesta en su sector sur que aumenta su 
cota en dirección norte hasta 1.300 m s.n.m. donde se encuentra 
la cara vertical. El borde tiene una dirección E-W cuyas 
cuarcitas están bien estratificadas y pertenecen al Grupo 
Roraima de edad Precámbrico. En la zona se puede observar 
un extenso sistema de diaclasas bien marcado, cabe destacar 
que no se encontraron drenajes activos en ninguna de las áreas 
visitadas del cerro. 

El acceso a la cavidad se realiza destrepando una sima de 
tres metros de profundidad, la misma se ha formado a expensas 
de una diaclasa. Al entrar por la única boca (A) se continúa 
por una galería descendente, de 8 m de largo, donde las paredes 
y techo tienen superficies planas. Durante el recorrido se 
destaca gran cantidad de raíces, que van separando las rocas y 
además continúan hacia abajo penetrando en el suelo. La fauna 
observada en la cavidad consiste en artrópodos, representados 
principalmente por arañas y grillos. Al final existe un caos de 
bloques que corresponde a la cota -6,5 en el punto C. 



Bo.91. Cueva Chirikayén 2 

Cerro Chirikayén, Edo. Bolívar. 

61* 15’ 00” Long. W; 4* 43’ 30” Lat. N. 

UTM: N 522.000; E 694.500, zona 20. 

Hoja 7930, Apoipó; DCN, 1:100.000, 1977. 

Altitud: 1.250 m s.n.m. 

Loe.: A 150 m al SE de la Cueva Chirikayén 1 (Bo. 90). 

Desarrollo: 28 m. Desnivel: 7 m (+0;-7). 

Topografía: G. Nieto, V. Cáceres, C. Cáceres, C. Silva, B. Castillo. 
Grupo GEO-UCV. Abril 1996. Grado BCRA: 3C. 

La boca 1 de esta cueva es una depresión que forma parte 
del sistema de diaclasas imperante en la zona. Se desciende 
por bloques de gran tamaño para ingresar por una galería casi 
recta con roca caja expuesta y que mide unos 12 m de 
desarrollo. A la mitad del recorrido se halla una claraboya de 
sección cuadrangular (D), que ilumina un salón alargado que 
desciende hacia el NE. Allí se encuentra una acumulación de 
rocas que se han desprendido del techo y se observan raíces 
que provienen de la superficie, estos bloques casi dividen la 
sala en dos tramos. Al llegar a la boca 2 cambia la pendiente 
siendo posible salir a la superficie. 

En esta cueva se colectó una muestra de espeleotema 
coralinoidea de dimensiones centimétricas que se analizó por 
difracción de rayos X, identificándose como ópalo. 
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Bo.91. Cueva Chirikayén 2 
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Fa.110. Cueva 3 del Balneario El Pico 

Península de Paraguaná, Edo. Falcón. 

70 2 20 1 10” Long. W; 11« 35* 25” Lat. N. 

UTM: N 1.314.250; E 361.027, zona 19. 

Hoja 6151, Punto Fijo; DCN, 1: 100.000, 1962. 

Altitud; 10 m s.n.m. 

Loe.: A 150 m en dirección NE de la Cueva 2 del Balneario 
del Pico (Fa.23). 

Desarrollo: 9 m. Desnivel: 7,5 m (+0; -7,5). 

Topografía: G. Nieto, H. Foumier, B. Castillo, A. González. 
SVE. 26/02/98. Grado BCRA: 3C. 



Fa.110. Cueva 3 del Balneario El Pico 


El acceso a esta cavidad inactiva, es un arrastradero que 
posee numerosos bloques desprendidos del techo los cuales 
presentan abundantes moldes fósiles de bivalvos. Al pasar la 
estreches, se accede a un pequeño salón de techo bajo donde 
se bifurca en dos direcciones (punto 2), hacia el NE existe un 
caos de bloques, y al SW continúa el arrastradero descendente 
hasta llegar a una cúpula de 2 m de altura. Desde este punto (3) 
se observa un sumidero que solamente se podría activar en 
época de lluvias, pero la abertura es muy pequeña para 
continuar la exploración. En la cueva se refugiaba un gato. 
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Fa.lll. Cueva 4 del Balneario El Pico 

Península de Paraguaná, Edo. Falcón. 

70 2 17’ 10” Long. W; 11« 40’ 25” Lat. N. 

UTM: N 1.314.240; E 361.030, zona 19. 

Hoja 6151, Punto Fijo; DCN. 1:100.000, 1962. 

Altitud: 10 m s.n.m. 

Loe.: A 10 m en dirección W de la Cueva 3 del Balneario El Pico 
(Fa. 110). 

Desarrollo: 8,7 m. Desnivel: 3,8 m (+0,-3,8). 

Topografía: G. Nieto, H. Foumier, S. Uit)ani, D. Soto, L. Meló, R. 
Caireño. SVE. 26/02/98. Grado BCRA: 3C. 

El ingreso a esta cueva (4) se realiza descendiendo por unos 
bloques de gran tamaño que corresponden al antiguo techo de 
la cavidad que colapso. El estrato que aún forma parte del techo 
tiene un espesor de 1,5 a 2 m con buzamiento casi horizontal. 
En el punto 5 se encuentra un pequeño charco de agua salobre 
que según los baquianos de la zona, sirve de abrevadero a los 
chivos de su propiedad. En el piso se observa una concreción 
deleznable que produce arena de calcita. En las paredes, techo 
y en el suelo se hallaron numerosos cueros o mudas de 
culebras, así como también restos óseos de gatos y chivos, que 
utilizan este refugio natural para protegerse del calor. 


Tr.8. Cueva El Ronco 

El Algarrobo, Edo. Trujillo, 

70° 30’ 03” Long. W; 9 o 23’ 10” Lat. N. 

U T M: N 1.037.900; E 335.210, zona 19. 

Hoja 6044, Betijoque; DCN 1:100.000, 1976. 

Altitud: 440 m s.n.m. 

Loe.: A 3 Km en dirección SW de Pampanito. 

Desarrollo: 8 m. Desnivel: 2 m (+2;-0). 

Topografía: J. A. Pcnaluza, N. Hernández, J. N. Hernández. 7/3/1986. 
Grupo Espeleológico José María Cruxent. Grado BCRA: 3C. 

La cavidad posee una orientación SE. El ancho de la entrada 
es de 4 m con 1,6 m de alto. Hacia el interior es necesario 
arrastrarse. Se encontraron algunos quirópteros y arácnidos. 


Tr.9. Cueva del Indio 

Carvajal, Edo. Trujillo. 

70° 35’ 00” Long. W; 9 o 19’ 14” Lat. N. 

U T M: N 1.030.690; E 326.110, zona 19. 

Hoja 6043, Valera; DCN 1:100.000, 1976, 

Altitud: 600 m s.n.m. 

Loe.: En el sector El Filo del Municipio Carvajal. 

Desarrollo: 9 m. Desnivel: 9 m (+9;-0). 

Topografía: J. E. Riveros, C. Monsalve, J. N. Hernández. 20/9/1987. 
Grupo Espeleológico José María Cruxent. Grado BCRA: 3C. 

Esta cueva es muy conocida por los habitantes del lugar. 
Desde el punto A se asciende por una fuerte pendiente para 
llegar al fondo de la cavidad (B). El techo esta constituido por 
lutita y arenisca. Esta cueva se ha formado por el 
desprendimiento de fragmentos del techo, que en parte se han 
acumulado formando un piso poco compacto. 
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Tr.10. Cueva La Casa de Piedra 1 

Jiménez, Edo. Trujillo. 

70° 33’ 50” Long. W; 9 o 19’ 00” Lat. N. 

U.T.M: N 1.030.250; E 328.250, zona 19. 

Hoja 6043, Valera; DCN 1: 100.000, 1976. 

Altitud: 520 m s.n.m. 

Loe.: Aproximadamente a 2,5 Km en dirección NE de San Genaro, 
en el Municipio Carvajal. 

Desarrollo: 7 m. Desnivel: 1 m (+1; 0). 

Topografía: J. E. Riveros, C. Monsalve, J. N. Hernández. 15/6/1987. 
Grupo Espeleológico José María Cruxent. Grado BCRA: 3C. 

La entrada se encuentra oculta entre el espeso follaje de 
arbustos y árboles que cubren la zona. La cueva esta formada 
bajo una enorme roca de granito y posee una orientación SE. 
A 3 m de la boca se encontraron algunos quirópteros. Una 
prolongación se desarrolla hasta el punto 3 donde es imposible 
continuar por lo estrecho de la cavidad. 



Tr.12. Cueva Las Cuentas 

Alto de Tomón, Edo. Trujillo. 

70° 42’ 55” Long. W; 9 o 1 V 52” Lat. N. 

U TM: N 1.017.180; E 311.560, zona 19. 

Hoja 6043, Valera; DCN 1:100.000, 1976. 

Altitud: 2.320 m s.n.m. 

Loe.: Aproximadamente a 2,5 Km en dirección NE de San Genaro, 
en el Municipio Carvajal. 

Desarrollo: 9 m. Desnivel: 5 m (+4;-l). 

Topografía: J. A. Pcñaloza, N. Hernández, J. N. Hernández. 
18/1/1986. Grupo Espeleológico José María Cruxent. 

Grado BCRA: 3C. 

La cueva posee dos entradas, ambas desarrolladas en 
sentido descendente. Entre los puntos B y C el techo de la 
galería se encuentra cubierto de espeleotemas de calcita. La 
localidad ha sido saqueada arqueológicamente. 

Esta cavidad también se conoce como Cueva de la Pereza. 


Tr.ll. Cueva La Casa de Piedra 2 

Jiménez, Edo. Trujillo. 

70° 33’ 50” Long. W; 9 o 19’ 00” Lat. N. 

U.T.M: N 1.030.250; E 328.250, zona 19. 

Hoja 6043, Valera; DCN 1:100.000, 1976. 

Altitud: 520 m s.n.m. 

Loe.: Aproximadamente a 2,5 Km en dirección SE de San Genaro, 
en el Municipio Carvajal. 

Desarrollo: 6 m. Desnivel: 0 m (+0;-0). 

Topografía: J. A. Pcñaloza, N. Hernández, J. N. Hernández. 
18/1/1986. Grupo Espeleológico José María Cruxent. 

Grado BCRA: 3C. 

La cavidad se forma bajo la misma roca que La Casa de 
Piedra 1 (Tr.10), ambas entradas están separadas por apenas 2 
m. En esta cueva que tiene forma semicircular habitan 
numerosos quirópteros. 
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Zu.75. Cueva del Cañón de Las Piscinas 

Cuenca del río Socuy, Edo. Zulia. 

72° 26' 10" Long. W; 10° 47 28" Lat. N. 

U.T.M: N 1.194.020; E 780.380, zona 18. 

Hoja: 5748-III-NO, DCN 1:25.000. 

Altitud: 560 m s.n.m. 

Loe.: A 1,3 Km al SW de la Boca SW de Zu.30 y 
a 20 m al E sobre el sector medio del cañón. 

Desarrollo: 60 m. Desnivel: 4,5 m (+4,5; 0). 

Topografía: B. Castillo, R. Carroño, E. Ohep. SVE. 9/4/98. 

Grado BCRA: 4D. 

Esta cueva se localiza en el margen derecho del río Socuy, 
a unos 8 m sobre la cota del agua. Este cañón siempre tiene 
aguas estancadas durante la sequía y en el fondo se observa 
un relieve formado por marmitas gigantes sumergidas. La 
profundidad se estimó buceando en apnea en al menos unos 
9 m sin llegar al fondo. La calidad del agua hace pensar en 
una alimentación subterránea de estas grandes pozas. 

La cavidad se caracteriza por ser hidrológicamente 
inactiva, fresca y los sectores mas alejados de la boca se 
encuentran en oscuridad total. El piso está formado por 


sedimentos secos. Las paredes y el techo presentan una 
superficie lisa casi totalmente desprovista de espeleotemas. 
La cueva se formó a expensas de varias diaclasas paralelas 
que antiguamente servían como afluentes subterráneos del 
cañón, cuando el nivel base local era más alto. 

La cueva presenta dos bocas, por la inferior (Bl), en la 
cota cero, se penetra a la cueva siguiendo hacia el este por un 
corredor de 10 m de longitud, 2 m de alto y 1 m de ancho, 
que llega a una estreches bajo una colada de calcita. En el 
punto A, el techo alcanza la máxima altura de 4 m. En el 
punto B la altura se reduce a 1,5 m, presentándose una 
encrucijada de cuatro galerías muy cortas. Dos de ellas están 
tapiadas por pequeños bloques de caliza muy meteorizada. 
Al noreste del punto C, dos galerías paralelas se comunican 
entre sí al final de un recorrido separado por un tabique de 
caliza porosa, que tiene un metro de espesor promedio. En 
ese lugar se alcanza la cota +1,8 m en un sector de techo bajo 
y suelo polvoriento. 

Desde el punto A, se trepa 2 m llegando al nivel más alto 
de la cueva en la cota +4,5. Por la Boca 2, de 3 m de altura 
por 1,5 m de ancho, entra mucha luz al interior de la cavidad. 



Zu.75. Cueva del Cañón de Las Piscinas 
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NOTICIERO ESPELEOLOGICO 


VISITA DEL ESPELEOLOGO JOSE AYRTON 
LABEGALINI 

Durante los días 4 al 10 de junio de 1998 recibimos a José 
Ayrton Labegalini, presidente de la Sociedad Brasileña de 
Espeleología (SBE) y secretario de la Federación 
Espeleológica de América Latina y el Caribe (FEALC) y de la 
Unión Internacional de Espeleología (U1S). El motivo de su 
viaje a Venezuela fue conocer, fotografiar y documentar 
cuevas turísticas venezolanas en miras a un inventario que se 
encuentra preparando, sobre las cavidades turísticas de la 
región de Latinoamérica y el Caribe. Esta obra se presentará 
ante el evento conjunto: 13 avo - Congreso Internacional de 
Espeleología, 4 to - Congreso Espeleológico de América Latina 
y el Caribe, y 26 av0 - Congreso Brasileño de Espeleología, 
todos a realizarse en Brasilia en el año 2001. 

Durante la breve estadía pudo viajar a la Cueva del 
Guácharo, donde observó la infraestructura turística, así como 
la parte no turística, fotografiando la cavidad. También se 
realizaron reuniones con funcionarios de INPARQUES y del 
MARNR responsables del manejo y conservación de la cueva. 

De regreso a Caracas se organizó una excursión a la Cueva 
Alfredo Jahn, que si bien carece de infraestructura para el 
turismo, es importante como lugar donde aparte de las visitas 
de grupos no organizados, también se ha iniciado cierto flujo 
de personas como parte de paquetes con operadores de 
turismo-aventura. 

En la mañana del mismo día de su partida, organizamos una 
breve excursión a la Cueva del Indio, al sureste de Caracas, 
también muy concurrida por la población de Caracas. 

LA RUTA QUETZAL-ARGENTARIA 

Y LA VISITA DEL DR. ADOLFO ERASO R. 

Con motivo de la celebración del V Centenario del 
Descubrimiento de Venezuela, el programa juvenil Ruta 
Quetzal-Argentaría de 1998 visitó a Venezuela. Esta es una 
iniciativa anual del Monarca de España, en el cual participaron 
273 jóvenes con edades entre 16 y 17 años, provenientes de 40 
países, principalmente de Iberoamérica y de la Comunidad 
Europea. La Ruta tuvo un denso programa turístico-cultural 
de actividades, especialmente relacionadas con la naturaleza. 
Un mes de viaje tuvo lugar entre España y Portugal, mientras 
que el segundo mes se dedicó íntegramente en Venezuela, 
especialmente en el Oriente del país. 

El 24 y 25 de julio, las actividades se realizaron en la Cueva 
del Guácharo y sus alrededores, a fin de dictarles charlas de 
espeleología científica, en pequeños grupos dentro de la 
Cueva. Para ello la Organización Quetzal invitó al Dr. Adolfo 
Eraso, conocido espeleólogo español, por la SVE fueron 
invitados Rafael Carreño y Franco Urbani. 


Ya en Caripe, al grupo de instructores se les unió Iván 
Rubesa, quien se encuentra realizando en la Cueva y sus 
alrededores, una tesis de grado en geología. Por eso 
aprovechamos para que el Dr. Eraso nos instruyera en la fase 
de recolección de datos para la aplicación de su “Método de 
Predicción del Drenaje Subterráneo” (BS VE, 31, 1997), de 
manera que en una estación del Salón Precioso se midieron 
cerca de 50 tectoglifos, fundamentalmente vetas. 

Adicionalmente a la participación del Dr. Eraso en el 
programa de la Ruta Quetzal, en Caracas nos dictó dos 
interesantes charlas relacionadas con la temática de los 
glaciares y los fenómenos kársticos en ellos desarrollados, una 
se realizó en el Departamento de Geología de la Universidad 
Central de Venezuela y otra en la sede de la SVE. 

ANTONIO NÚÑEZ JIMÉNEZ (1923 - 1998) 

Pao lo Forti 

Instituto Italiano di Speleologia. Via Zamboni 67. 40127 
Bologna. Italia. Email: forti@geomin.unibo.it 

Una noticia imprevista llegó desde Cuba por vía telefónica 
y correo electrónico: Antonio Núñez Jiménez nos dejó el 
domingo 13 de septiembre. Los más jóvenes probablemente 
no lo recuerden, aun cuando hayan frecuentado algunos de los 
congresos internacionales tal vez no lo hayan nunca 
encontrado, es una lástima para ellos... 

Antonio fue tal vez uno de los más increíbles espeleólogos 
del presente siglo, habiendo interceptado las páginas de la 
historia y ciertamente a veces contribuyendo a escribirla. 
Nació en una familia pudiente, iniciándose en la actividad 
espeleológica en 1939 a la temprana edad de 16 años, cuando 
exploró a Cueva de la Candela. Inmediatamente trabajó 
intensamente en organizar las actividades espeleológicas en su 
país y en 1940 funda la Sociedad Espeleológica de Cuba 
(SEC), de la cual será su Presidente en forma ininterrumpida. 

Se graduó en filosofía y letras en la Universidad de la 
Habana en 1951 y posteriormente obtiene el grado de Doctor 
en Geografía en la Universidad de Lomonosov de Moscú, así 
como el de Doctor en Ciencias Geográficas de la República de 
Cuba. Es nombrado Profesor de Geografía de la Academia de 
Ciencias de Cuba. 

Pero es la revolución Castrista la que marcará para 
siempre su vida, donde alcanza el grado de Capitán. 
Precisamente gracias a su conocimiento espeleológico, pudo 
salvar de la captura y tal vez de la muerte a Castro y Guevara, 
escondiéndolos en una de las cuevas de la Sierra de Los 
Órganos. Una vez victoriosa la Revolución, Castro 
recompensó a Antonio, promoviéndolo al cargo de 
Viceministro de Cultura, dándole a la Sociedad Espeleológica 
de Cuba un cierto poder, también político, absolutamente 
único en el mundo. Basta recordar que en el ejercito cubano 
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existía una “brigada espeleología”. 

Por más de 50 años de actividad espeleología, Antonio no 
solamente exploró e hizo explorar las cuevas de Cuba y de 
muchos otros países, también publicó más de 100 trabajos 
científicos y monografías espeleológicas, comprendiendo los 
campos de la espeleogénesis, geomorfología, mineralogía y 
arqueología. 

Además tiene el mérito de haber contribuido en forma fun¬ 
damental en el crecimiento de la espeleología de América 
Latina, con influencia desde México hasta Argentina, que hoy 
en día tienen sus propias instituciones espeleológicas. 

Fue uno de los pilares fundamentales para iniciar en 1981 
una organización espeleológica para la región de la América 
Latina y el Caribe, formalmente fundada en 1983 como la 
Federación Espeleológica de América Latina y el Caribe 
(FEALC), de la cual fue su primer presidente. Dicho ente es 
reconocido por la Unión Internacional de Espeleología, e 
integra a espeleólogos de 22 países. 

La frenética actividad de Núñez Jiménez no se limitó a la 
espeleología, sino también a la arqueología americana, 
habiendo estudiado sistemáticamente los petroglifos de Perú. 
Como presidente de la Comisión Cubana para la 
conmemoración del Quinto Centenario del arribo de Cristóbal 
Colón a América, ideó un viaje de por sí único, en canoa desde 
las fuentes del Amazonas en Perú hasta Cuba, siguiendo el 
Amazonas, luego el río Negro, Brazo Casiquiare y río Orinoco 
en Venezuela, hasta desembocar en el Golfo de Paria y de ahí 
a través de las islas de las Antillas hasta llegar a Cuba. 

Tuve la suerte de conocerlo bien y tenerlo como un amigo. 
El primer encuentro ocurrió hace unas dos décadas atrás en una 
reunión espeleológica internacional, donde me lo presentó el 
espeleólogo español Adolfo Eraso. Después nos encontramos 
al menos una decena de veces más, ya sea en Cuba, donde fui 
invitado a su bella casa de Miramar, así como en otras partes 
del mundo. 

Me gusta recordar como en una oportunidad Antonio casi 
crea un incidente diplomático. En esa ocasión se encontraba 
en Italia como Viceministro y presidente de la Comisión 
Cubana, para la puesta a punto del programa final de las 
actividades del Quinto Centenario, naturalmente el programa 
de sus actividades ya había sido decidido por las autoridades 
involucradas desde meses antes y era muy corto, debiendo 
respetarse además tanto las necesidades protocolares como las 
de seguridad personal. Pues él decidió que la reunión tuviera 
medio día de duración y se hiciese en mi casa. Pueden 
imaginarse el estupor en todos (Embajador de Cuba, Prefecto 
de Bologna, “carabineros” de escolta, servicios secretos...). Mi 
teléfono no dejó de sonar durante los dos días anteriores, con 
llamadas de las autoridades que me preguntaban: ¿Porqué 
justamente sería en mi casa?... ¿que relación tenía con él?... 
Yo invariablemente respondía, si bien no me creían, que era 
simplemente un amigo, que compartíamos nuestro amor por 
la espeleología y que eso era razón más que suficiente... 

En una oportunidad pasamos una agradable tarde hablando 
de las exploraciones hechas juntos, de cuando me había herido 
en el interior de la Cueva de Santo Tomás y preparamos varios 
proyectos a futuro, ante la mirada incrédula de sus principales 
acompañantes cubanos e italianos, quienes habían tenido que 


renunciar a un programa que para ellos hubiera sido muy 
importante... En esa oportunidad me sorprendió ver su 
humanidad y su interés por la instrucción de sus 
conciudadanos, me rogó que lo acompañara a un negocio 
donde pudiera comprar creyones para donar a los alumnos de 
una escuela de arte, que viviendo el embargo, no tenían nada 
para poder dibujar. Antonio también era así. 

A los espeleólogos, no solamente cubanos, deja como 
herencia una serie de organizaciones pensadas y realizadas por 
él, que han ayudado en el pasado y ayudarán en el futuro para 
que los jóvenes puedan acercarse con facilidad y seguridad al 
fascinante mundo de las cuevas. 

En Cuba quedará su casa, ya desde tiempo prácticamente 
transformada en un museo donde hay objetos recogidos por él 
en su peregrinar en todo el mundo, además una biblioteca, no 
sólo espeleológica, que pudiera ser la envidia de muchas 
sociedades científicas nacionales. A los que lo conocieron les 
quedará el recuerdo de una personalidad única, que sabía 
complementar su índole frenética y decisionista, con una 
educación exquisita y un sincero amor por la discusión. A los 
amigos, un vacío difícil de llenar. 


PALEOKARST EN CALIZAS CRETACICAS EN 
EL SUBSUELO DEL CAMPO LA PAZ, 
ESTADO ZULIA 

E. Bueno 

Durante las Terceras Jornadas de Caracterización de 

Yacimientos , realizadas por PDVSA en Puerto La Cruz en 
marzo de 1998, el Geólogo Emilio Bueno expuso este 
interesante trabajo, que se origina en la interpretación 
estructural del levantamiento sísmico 3D del campo petrolero 
La Paz, al Oeste de Maracaibo. 

En las calizas cretácicas del subsuelo del campo, se 
interpretaron estructuras paleokársticas consistentes en 
depresiones de forma circular, de unos 500 a 1.000 m de 
diámetro. Si el espesor de la parte levantada y deprimida 
hubiese sido el mismo, podría entonces tratarse simplemente 
de un graben, aunque habría luego que justificar el origen de 
la forma circular. Pero como el espesor de la parte deprimida 
es menor que en la levantada, surge la posibilidad de tratarse 
de estructuras paleokársticas derrumbadas. La diferencia de 
espesores entre las zonas presumiblemente derrumbadas y las 
no derrumbadas puede alcanzar unos 100 m. Las estructuras 
circulares se interpretan como uvalas y están ubicadas al norte 
del campo La Paz, donde la reducción de los espesores totales 
de las calizas indican que existió una zona de mayor elevación, 
donde las rocas pudieron estar expuestas a karstificación 
presumiblemente durante un descenso del nivel del mar. 
Aunque es probable que existan también otras estructuras 
kársticas como lapiaces y dolinas, éstas no pueden ser 
observadas en la sísmica 3D debido a la resolución, que es de 
unos 70 m. 

Utilizando la metodología de la estratigrafía secuencial 
quedó establecido que al final de cada ciclo estratigráfico 
identificado, hubo un acercamiento relativo a la superficie y a 
veces incluso aflorando, con influjo de aguas meteóricas y por 
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ende la posibilidad de karstificación. No se descarta la 
presencia en el campo La Paz, de otras zonas similares, donde 
pueda existir karstificación en las calizas del Grupo Cogollo. 

NUEVOS ESTUDIOS POR ESPECTROSCOPIA 
MÓSSBAUER DE ESTALACTITAS DE LAS 

MINAS DE SANTA ISABEL, GUARICO 

En el Congreso Latinoamericano de Espectroscopia 
Móssbauer de 1998 realizado en Río de Janeiro, L. 
D’Onofrio, F.Gjnzález-Jiménez y F. Urbani presentaron este 
trabajo, que continúa el estudio publicado previamente en este 
Boletín (no. 31, p. 1-3, 1997). En esa oportunidad se indicó 
que algunas de las muestras analizadas son completamente 
paramagnéticas a temperatura ambiente y no muestran un 
espectro magnético completo a 77K. Los parámetros 
hiperfinos obtenidos a esa temperatura permitieron asignar el 
espectro observado a la goethita y se propuso que se encontraba 
en partículas muy pequeñas. 

En consecuencia, el trabajo continuó en forma sistemática 
con aquellas muestras que resultaron “amorfas” con difracción 
de rayos X, en búsqueda de aquellas con un espectro 
Móssbauer que mostrara la mayor presencia de contribuciones 
superparamagnéticas a la menor temperatura, lo que en 
consecuencia correspondería a los menores tamaños de 
partículas. De hecho se encontró una muestra que presenta una 
relación de contribuciones de 30% magnético y 70% 
superparamagnético a 77K. Con base al conocimiento de los 
autores, esto indica que estamos ante la presencia de las 
partículas de goethita más pequeñas observadas en la 
naturaleza. Tomando en cuenta el trabajo de Bocquet et al. 
( Phys . /tev, 46: 11.657, 1992), el tamaño de partículas es menor 
de 10 nm. A 43K se obtiene contribuciones 50% magnéticas - 
50% paramagnéticas y a 4,1K el espectro Móssbauer fue 
completamente magnético, mostrando que la distribución del 
campo hiperfino se debe a un comportamiento de onda spin 
bien conocido para goethita. 

CONTENIDO DE LOS BOLETINES DE 
DIVULGACION ESPELEOLOGICA 
EL GVACHARO, NUMEROS 42, 43 y 44. 

Se indica el título de los trabajos, nombres de autores en 
cursivas y entre paréntesis los números de las páginas. Cuando 
se trata de reimpresiones de artículos previamente publicados, 
entre paréntesis se indica en año de la publicación original. 

Número 42, abril 1998 

Trabajos originales: Observaciones realizadas durante el 
eclipse total de sol del 26 de febrero de 1998 en una cueva de 
Paraguaná, estado Falcón, Venezuela. (Incluye un disquete con 
las tablas de datos). F. Urbani (L46). La espeleología en Ar¬ 
gentina: historia y estado actual. C. Benedetto (47-53). 
Reimpresiones: El arte rupestre del sur de Venezuela: una 
síntesis (1997). J. Greer (54-68). Karst in siliceous rock: Karst 
landforms and caves in the Auyán-tepui massif (Bolívar, 
Venezuela) (1995). L Piccini (69-82). Algunos aspectos 


ecológicos sobre las biocenosis del guano en una caverna 
venezolana (1982). C. V. Á.varez (83-150). Venezuela’97. 
Nella térra del guácharo (1997). M. Fabi&A. Lamacciua (151- 
155). Mapa aeroradiométrico de la zona de los ríos Guasare y 
Socuy. Sierra de Perijá, estado Zulia (1977). N. Escalona 
f 156). Noticias: Circular del Presidente de la FEALC. C 
Benedetto. (157-159). Noticias de Brasil. A. Avler( 159). Las 
mayores cavidades de Venezuela, abril 1998. F. Urbani & R. 
Carreño (160-161). 

Número 43, agosto 1998 / Memorias del III Congreso 
Espeleológico de América Latina y del Caribe (III-CEALC) 
y de la V Asamblea General de la Federación Espeleológica 
de América Latina y del Caribe (FEALC)] 

Presentación. C. Benedeito. (2). Programa de actividades. 
(3). Nómina de participantes. (4-7). Documentos: Memoria 
FEALC 1992-1996. (8-11). Acta V Asamblea General de la 
FEALC. (12-16). 

Resúmenes: Los colémbolos (Insecta: Apterygota) y su 
adaptación a la vida cavernícola. J. Palacios Vargas. (17). 
Infraestrutura de cavernas turísticas. Alternativa de mínimo 
impacto. J. A. Labegalini. (18). Problematique di salvaguarda 
e di fruizione di un parco cársico: Tesperienza del Parco dei 
“Gessi Bolognesi” (Italia). G. Rivalta. (19). Revisión de 
sincáridos Stygocarididae de Argentina. L. Grosso & M. 
Peralta. (20). El relieve kárstico de Bardas Blancas - 
Malargüe - Mendoza. R. Mikkan. (21). La Commission des 
Speleo-Secours de 1 ‘Union Internationale de Speleologia. A. 
Slagmolen. (22). Edades de radiocarbono en un depósito de 
guano de murciélago de la Cueva Ricardo Zuloaga, Venezu¬ 
ela. F. Urbani. (23). Una revisión de los minerales de 
cavidades venezolanas. F. Urbani. (24). 

Ponencias en texto completo: La espeleología en Bolivia. 
R. Becerra de la R*ca. (25-29). Spcleology in the red land of 
Misiones. S. B arredo & S. Chávez. (30-34). Problemas de 
gera^áo de hidroelectricidade em regiones cársticas. J. A. 
Labegalini. (35-41). I nuovi concetti speleogenetici: cosa 
e’cambiato negli ultimi anni?. P. Forti. (42-44). Los 
invertebrados de las cuevas de Eslovaquia. L. Kóvac, I. Hudec 
& J. Palacios Vargas. (45-59). Cuevas y espeleología minera 
en la Sierra de Famatina, La Rioja, República Argentina. G. 
Redonte. (60-67). Proyecto Uruguay (PUR), relevamiento de 
cuevas en la República del Uruguay. E. Tedesco & S. Barredo. 
(68-82). Alteraciones causadas por explotación minera en el 
Sistema Cuchillo Cura: propuesta para la conservación del 
cavemamiento. G. Redonte. (83-93). Un montón de pinturas 
olvidadas. W. Calzato. (94-100). Arqueología del Sistema 
Cavernario Cuchillo Cura. W. Calzato. (101-106). 
Recuperación de la caverna de Las Brujas. C. Benedeito. (107- 
111). Observaciones biológicas en la “Cueva de los 
Murciélagos”, Vuelta de Obligado, Provincia de Buenos Aires, 
República Argentina. E. Lipps, P. Austin & A. Pérez 
González. (112-116). Cavidades en yeso cercanas a Pincheira, 
Malargüe, Mendoza, Argentina. G. Cerda, P. Seco efe O. Mena. 
(117-121). Cavidades en lava y caliza al sureste de Malargüe, 
Mendoza, Argentina. M. Brojan, Á. Castro & G. Castro. 
(122-126). Exploración de cavidades artificiales, una en la 
provincia de Buenos Aires y cuatro en la ciudad de Paraná, 
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provincia de Entre Ríos. L. Carabelli. (127-138). 

Número 44, diciembre 1998 

Trabajos originales: Apuntes mineralógicos sobre algunas 
cuevas del Departamento de Malargüe, Mendoza, Argentina. 
F. Urbani (1-4). Resúmenes extensos de trabajos con temas 
espeleológicos presentados en las “Jomadas de Investigación, 
Facultad de Ingeniería, 1998", Universidad Central de Ven¬ 
ezuela, Caracas [Mediciones de radioactividad gamma natu¬ 
ral: influencia de la litología y geometría de la estación. L 
Angulo, L Barboza, G. Carrillo, G. Martínez & F. Urbani (5- 
6). Mineralogía del guano de murciélagos de la Cueva Ricardo 
Zuloaga, Peñón de I-as Guacas, estado Miranda. H. Fournier 
& F. Urbani (7-8). Mineralogía de mueslras de cerámica 
arqueológica procedentes de cuevas venezolanas. H. Fournier, 
F. Urbani , M. A. Falcón, M. Parra & L Camposano (9-10). 
Composición química de las aguas y mineralogía de los 
depósitos químicos secundarios de la mina de Santa Isabel, 
Guárico. L Navarro, N. Fernandes, F. Urbani, A. Ramírez & R 
González (11-12). Estudio de dos secuencias de sedimentos de 
la cueva de lglesitas (Mi.50), estado Miranda. R. Rengifo, A. 
Rinaldi&F. Urbani ( 13-14). El Complejo Ígneo-Metamórfico 
de Caño del Chorro, cuenca del río Socuy, Sierra de Perijá, 
estado Zulia. F. Urbani & L Meló (14-16). Registro de 
inundaciones en la cueva “Sumidero Los Cantos” (Zu.70), 
cuenca del río Socuy, Sierra de Perijá, Zulia. F. Urbani, R. 
Carreño (16-17)]. Breves notas antropológicas de la zona 
aledaña a la Cueva del Indio de Pipe Abajo, Distrito Federal, 
Caracas. B. Urbani ( 18). Informe sobre el geoglifo “La Rueda 
del indio”, Chirgua, Venezuela. B. Urbani &F> Urbani( 19-34). 
Reimpresiones: Histoplasmosis y espeleología: experiencias 
en México (1997). /. A. Montero García (35-40). Los 
santuarios cavernosos. Un estudio del uso ceremonial de 
abrigos rocosos en los Páramos de Mérida (1997). J. A. Gil 
Daza (41-53). Cave sites in Trujillo, Venezuela (1970). B. R 
Lewis & J. R. Moriar'Ty (54-58). Las expediciones científicas 
españolas a iberoamérica durante la 2 a mitad del siglo XVIII: 
Su interés histórico - espeleológico (1997). J. Martínez de 
Cañas González (59-65). Cueva del Piache. Isla de Margarita 
(1940). P. Wagenaar Hummelink ( 65). Noticias: Informe de la 
exploración a la Cueva de Las Murracas. Sierra de Cojedes. 6 
al 8 de junio de 1997. K. Ghneim (66). Las mayores cavidades 
de Venezuela, diciembre 1998. F. Urbani & R. Carreño (67- 
68). Brasil 2001. C. F. Lino & J. A Labegalini (69-71). UIS - 
Union Internationale de Spéléologie. J. A. Labegalini (72). 
Código de ética da UIS para a prática da espeleología em países 
estrangeiros. (73). 

LA SIMA MAS PROFUNDA DEL MUNDO: 
LAMPRECHTSOFEN -1632 m. 

Merlo G. 

El 19 de agosto de 1998 una expedición polaca cambió el 
listado de las cavidades más profundas, durante una expedición 
en los Alpes Austríacos, específicamente en el macizo de 
Leoganer Steinberge. Esto se produjo al encontrar una 
conexión entre la cueva conocida como “PL-2” de -400 m y el 


Sistema de I-amprechtsofen, que para este momento alcanzaba 
un desnivel de -1532 m ubicándola en segundo lugar en el 
mundo. La expedición iniciada el 20 de julio de ese mismo año, 
toma la decisión de no proseguir con la exploración de “PL- 
2”, sino de explorar el Salón de la Lluvia de la Cueva 
Vogelschacht del Sistema de Lamprechtsofen. La orientación 
de los pasajes que exploraban les dio a suponer que podrían 
estar a unos 30 ó 60 m de “PL-2”, pero constatarlo les tomó 
varios días, revisando unos 1.200 m de galerías, chimeneas y 
simas. El rumbo que se tomó entre las distintas galerías fue a 
través de una pequeña ventana decorada con aragonita, el cual 
se cristaliza en lugares con fuertes corrientes de aire, lo que 
les orientó en la dirección a seguir. Fue entonces, el 18 de 
agosto, cuando descendiendo nuevamente por una sima ya 
explorada por un equipo anterior, alcanzaron una ventana en 
la pared, tras la cual se encontraron en una zona de grandes 
galerías de la “PL-2”. 

Antes de concluir la expedición, el equipo revisó 
parcialmente una boca 15 m más alta que la de “PL-2”. Alli 
se alcanzó una profundidad de -40 m en un lugar muy cercano 
a la “PL-2”. 

En 1979 este sistema alcanzaba una profundidad de 
-1022 m. En 1990 mediante la conexión con “N-132” se 
alcanzaron los -1484 m, ubicándose en cuarto lugar a nivel 
mundial. En 1995 se conecta con Vogelschacht llegando hasta 
-1532 m ocupando el segundo lugar detrás de Reseau Jean- 
Bemard -1602 m, hasta el 19 de Agosto de 1998 cuando se 
logra alcanzar un desnivel de -1632 m. 


NUEVAS COLONIAS DE GUACHAROS 

Carreño R. 

En enero de 1997 recibimos la visita de los espeleólogos 
italianos Massimiliano Fabi y Adriano Lamacchia de la 
Commissione Grotte Eugenio Boegan de Trieste. En esa 
ocasión acudimos al karst monaguense de Mata de Mango, 
visitando las cuevas de Antón Goering. Allí el Baquiano 
Domingo Maita nos confirmó la existencia de cavidades con 
guácharos (Steatornis caripensis ), en el lejano sector de El 
Culta. Se conocen cuatro cavernas hidrológicamente activas, 
denominadas la Cueva del Chorro, El Caituco, Nueva y El 
Culta. No cuantificaron la cantidad de aves, pero estimaron 
que cada una de las colonias contiene comparativamente más 
pájaros que los observados en la conocida Cueva Clara; a 
excepción de El Caituco que alberga pocos guácharos por ser 
un recinto pequeño. Adicionalmente comentaron que más 
hacia el este, en Marutón, unos militares hallaron dos nuevas 
colonias en 1980. Se requieren varios días para llegar allí por 
senderos que se borran por el escaso tránsito. Regresando a 
Yucucual se nos volvió a comentar sobre una pequeña colonia 
en La Margarita. 

En otra salida el Grupo de Exploración Científica Minas 
de Aroa y la SVE, topografiaron una colonia de guácharos en 
Yaracuy. Se trata de la Cueva de los Añadidos que alberga 
unas 70 aves en Paragüito, al SW de Aroa. 
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INTRODUCCION 

En 1977 se publicó por primera vez el índice de este Boletín 
(Vol. 8, n° 15), abarcando los primeros 15 números. Ahora al 
llegar al número 32, se ha considerado necesario la publicación 
de un nuevo índice general, para así facilitar la búsqueda de 
material bibliográfico. 

A través de estos 31 años de esfuerzo editorial, el Boletín 
ha cambiado de tamaño, formato, aspecto y también se han 
cambiado los nombres de los temas de su contenido. 

A partir del n° 31 la subdivisión temática de las áreas 
científicas sigue la recomendación de la revista Speleological 
Abstraéis de la Unión Internacional de Espeleología (UIS), es 
decir antropoespeleología , para los tópicos relacionados con 
el ser humano y las cuevas, e incluye también los temas de 
historia, bioespeleología que abarca artículos sobre las 
ciencias de la vida y la salud, geoespeleología sobre el medio 
físico de las cavidades. Adicional mente están las secciones del 
Catastro Espeleológico Nacional , que contiene las 
descripciones de las cavidades venezolanas y el Noticiero , 
donde en realidad se ha incluido mucha diversidad de mate¬ 
rial, desde noticias propiamente dichas, hasta notas breves, 
orbituarios y reseñas bibliográficas. 

El número de entradas para cada subdivisión temática es el 
siguiente: Antropoespeleología: 65, Bioespeleología: 48, 
Geoespeleología: 81, Noticiero, etc.: 158, Catastro 

Espeleológico Nacional: 554 cavidades, con Falcón, Bolívar, 
Zulia, Miranda y Monagas, con más de 50 cuevas catastradas 
en cada uno de ellos. 

Hay que hacer notar que los trabajos con un contenido 
mixto se han incluidos en más de una categoría. 

En un futuro cercano, todas las entradas incluidas en este 
índice, así como aquéllas de nuestra publicación divulgativa 
El Guácharo , se encontrarán en una base de datos 
computarizada, que permitirá buscar las referencias 
bibliográficas deseadas en forma más rápida y eficiente. 

A continuación se presenta la lista de los boletines con su 
identificación original, que esperamos sea de utilidad para 
aquellas personas o instituciones que quieran saber si disponen 
de la colección.completa. 


Lista de boletines publicados 


Identificación 

Fecha Número 

Disponiblilidad 

Vol. 1, n° 1 

Agosto 1967 

i 

Agotado 

Vol. 1, n° 2 

Marzo 1968 

2 

Agotado 

Vol. 2, n°' 1 

Marzo 1969 

3 

Disponible 

Vol. 3, n° 1 

Marzo 1970 

4 

Disponible 

Vol. 3, n° 2 

Noviembre 1971 

5 

Disponible 

Vol. 3. n°' 3 

Octubre 1972 

6 

Disponible 

Vol. 4, n°' 1 

Abril 1973 

7 

Disponible 

Vol. 4, n° 2 

Octubre 1973 

8 

Disponible 

Vol. 5, n°- 1 

Abril 1974 

9 

Disponible 

Vol. 5, n° 10 

Octubre 1974 

10 

Disponible 

Vol. 6, n° 11 

Abril 1975 

11 

Disponible 

Vol. 6, n° 12 

Octubre 1975 

12 

Disponible 

Vol. 7, n 13 

Abril 1976 

13 

Agotado 

Vol. 7, n° 14 

Octubre 1976 

14 

Disponible 

Vol. 8, n°- 15 

Abril 1977 

15 

Disponible 

Vol. 8, n° 16 

Octubre 1977 

16 

Disponible 

Vol. 9, n° 17 

Abril 1978 

17 

Agotado 

Vol. 10, n° 18 

Abril 1982 

18 

Disponible 

Vol. 10, n° 19 

Octubre 1982 

19 

Disponible 

N° 20 

Abril 1983 

20 

Agotado 

N 0 ' 21 

Diciembre 1984 

21 

Agotado 

N° 22 

Diciembre 1986 

22 

Agotado 

N°- 23 

Diciembre 1988 

23 

Disponible 

N°‘ 24 

Diciembre 1990 

24 

Disponible 

N°- 25 

Diciembre 1991 

25 

Disponible 

N°- 26 

Diciembre 1992 

26 

Disponible 

N°- 27 

Diciembre 1993 

27 

Disponible 

N°' 28 

Diciembre 1994 

28 

Disponible 

N*' 29 

Diciembre 1995 

29 

Disponible 

N° 30 

Diciembre 1996 

30 

Disponible 

N° 31 

Diciembre 1997 

31 

Disponible 

N°- 32 

Diciembre 1998 

32 

Disponible 


El índice aparece dividido según las divisiones temáticas 
indicadas, con los trabajos en orden alfabético de los autores. 


ANTROPOESPELEOLOGIA 

(espeleología histórica, arqueología, antropología, 
historia) 

Borges E. & M. A. Perera. 1973. Material aflorado en la cueva 
del Tigre (Fa.21), estado Falcón. BSVE, 4(1): 109-114, 
5 figs. 
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Carreño R. & F. UáBANi. 1997. La Gruta de Los Morrocoyes, 
Aragua de Maturín, Monagas. BSVE, 31: 31-36, 5 figs. 

Carreño R. 1996. Actividades espeteológicas venezolanas 
desde 1990 hasta 1995. BSVE, 30: 56-69, 4 figs. 

Garbisu O. & M. A. Perera. 1967. La Cueva Lizardo (Lizardo, 
edo. Falcón). BSVE, 1(1): 45-51, 3 figs. 

Gil Daza J. A. 1997. Arqueología en los abrigos rocosos de 
La Maneta, Mérida, Venezuela. BSVE, 31: 26-30, 2 figs. 

Gilbert A. 1994. Expéditions spéléologiques frangaises en 
amérique latine. BSVE, 28: 27-33, 6 figs. 

Gilbert A. 1994. L^es grottes en Amérique Latine vues par des 
explorateurs frangais du XlXe siécle. BSVE, 28: 21-26, 
5 figs. 

Gilbert A. 1995. Recherches spéléologiques frangaises aux 
Antilles. BSVE, 29: 58-61, 4 figs. 

Gilbert A. 1997. Historique des expeditions speleologiques 
frangaises au Guatemala. BSVE, 31: 53-56, 3 figs. 

Gilbert A. 1998. Historique de la speleologie au Perou (1802- 
1989). BSVE, 32: 44-48, 2 figs. 

Hall R. L. & E. H\rburg 1970. Análisis de unos tiestos de 
una cueva del estado Portuguesa, Venezuela. BSVE , 3(1): 
63-71, 3 figs. 

Hartwins G. 1969. Nueva descripción de La Cueva del 
Guácharo. “The Subterranean Wold” (1871). (Traducción 
de E. Arnal). BSVE , 2(1): 75-77. 

Jansen P. G. 1969. Grutas y Cavernas de Venezuela (1931). 
BSVE , 2(1): 79-82. (Traducción de F. Urbani). 

Lagarde J. 1995. Hallazgo arqueológico en Falcón. BSVE, 29: 
78. 

Lagarde J. 1996. Estatuilla prehispánica del área de Trujillo. 
BSVE, 30: 71, 1 fig. 

Martín C. A. & S. Tilleit. 1984. Maíz prehispánico en un 
abrigo rocoso del estado Mérida, Venezuela. BSVE, 21:17- 
20, 2 figs. 

Martín C. A. 1976. Arqueología de la cueva El Zamuro, estado 
Portuguesa, Venezuela. BSVE, 7(14): 181-197, 7 figs. 

Palacios-Vargas J. G. 1993. Historia y estado actual de la 
bioespeleología en México. BSVE, 27: 14-17. 

Perera M. A. & C.A. Martín 1982. Notas sobre la arqueología 
de dos abrigos rocosos en la Sierra de la Costa Central. 
BSVE, 10(19): 137-141, 3 figs. 

Perera M. A., E. Borges & C. A. Martín. 1977. Arimá, un 
cementerio histórico de la Alta Guajira. BSVE, 8(15): 51- 
66, 7 figs. 

Perera M. A. & H. Moreno. 1984. Pictografías y cerámica de 
dos localidades hipogeas en la penillanura del norte, 
Territorio Federal Amazonas y distrito Cedeño del estado 
Bolívar. BSVE, 21: 21-32, 11 figs. 

Perera M. A. & F. Urbani. 1976. El análisis químico de 
cerámicas en el estudio del material arqueológico del 
estado Falcón, Venezuela. BSVE, 7(14): 267-282, 7 figs. 

Perera M. A. & J. Vaz. 1976. Contribución al conocimiento 
de la espeleología histórica en Venezuela. III parte. L.a 
arqueología del estado Falcón, un análisis relacional entre 
los paraderos hipogeos de la costa y la sierra. BSVE, 7(13): 
57-80, 5 figs. 

Perera M. A. 1969. Breve relación sobre una cueva de interés 
espeleoarqueológico. BSVE, 2(1): 49-61, 5 figs. 


Perera M. A. 1970. Notas preliminares acerca de los 
petroglifos de algunas cuevas del estado Falcón, Venezu¬ 
ela. BSVE, 3(1): 51-61, 7 figs. 

Perera M. A. 1970. Notas arqueológicas sobre la alfarería de 
la Cueva del Toro, estado Falcón, Venezuela. BSVE, 3(1): 
73-82, 4 figs. 

Perera M. A. 1971. Contribución al conocimiento de la 
espeleología histórica en Venezuela. I Parte. Introducción. 
BSVE, 3(2): 145-150, 1 fig. 

Perera M. A. 1971. Contribución al conocimiento de la 
espeleología histórica en Venezuela. II Parte. La 
arqueología hipogea del Orinoco Medio, Territorio Federal 
Amazonas. BSVE, 3(2): 151-163, 7 figs. 

Perera M. A. 1972. Sobre tres colecciones de cerámica 
funeraria venezolana. Museo del Hombre, París. BSVE, 
3(3): 217-222, 3 figs. 

Perera M. A. 1972. Revisión bibliográfica de interés 
espeleohistórico. Venezuela. 1972. BSVE, 3(3): 223-228. 

Perera M. A. 1972. Historical speleology and venezuelan ar- 
chaeology. BSVE, 3(3): 231. . 

Perera M. A. 1973. La alfarería de la cueva Coy-Coy de Uria 
(Fa.20), Sierra de San Iaiís, estado Falcón. BSVE, 4(1): 97- 
107, 8 figs. 

Perera M. A. 1974. Las cuevas funerarias de los Yukpa del río 
Negro, estado Zulia. BSVE, 5(1): 149-158, 8 figs. 

Perera M. A. 1975. Espeleología histórica y arqueología 
venezolana. BSVE, 6(11): 25-32, 1 fig. 

Perera M. A. 1976. Catálogo de localidades espeleohistóricas, 
Venezuela 1976. BSVE, 7(14): 199-239. 

Perera M. A. 1976. Segunda revisión bibliográfica de interés 
espeleohistórico. Venezuela. 1976. BSVE, 7(14): 241-247. 

Perera M. A. 1976. Notas sobre una excavación en la cueva 
del Guácharo (Mo.l), estado Monagas, Venezuela. BSVE, 
7(14): 249-265, 11 figs. 

Perera M. A. 1977. Algunas consideraciones generales sobre 
los trabajos espeleológicos realizados en el área del 
Caribe. BSVE, 8(15): 39-46. 

Perera M. A. 1978. Aspecto socioestructurales y geográficos 
del culto a María Lionza. BSVE , 9(17): 49-71, 12 figs. 

Perera M. A. 1983. Las cuevas de Punta de Cerro, 
departamento Atures, Territorio Federal Amazonas, 
Venezuela. BSVE, 20: 19-27, 6 figs. 

Perera M. A. 1983. Sobre un cementerio Piaróa en el río 
Parguaza, distrito Cedeño, estado Bolívar. BSVE, 20: 29- 
38, 7 figs. 

Perera M. A. 1983. Tercera revisión bibliográfica de interés 
espeleohistórico, Venezuela 1983. BSVE, 20: 39-42. 

Perera M. A. 1986. Aturuipe (31 de mayo de 1800). BSVE, 
22: 11-20, 8 figs. 

Perera M. A. 1986. Reseñas del Musee de L’Homme, París y 
del Rijksmuseum voor Volkenkunde, Leiden sobre 
arqueología nacional. BSVE, 22: 44-48, 5 figs. 

Perera M. A. 1988. La espeleología histórica en la 
antropología nacional, logros y perspectivas (Veinte años 
de actividades 1967- 1987). BSVE, 23: 17-29, 3 figs. 

Perera M. A. 1990. Cuarta revisión bibliográfica de interés 
Tespelehistórico. BSVE, 24: 20-24. 

Rjves A. 1976. Acerca de la existencia de sacrificios humanos 
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entre los recolectores indocubanos. BSVE, 7(13): 47-56, 

2 fígs. 

Rod E. 1990. Notas sobre una pieza arqueológica de la Cueva 
de La Peonía, estado Lara. BSVE, 24: 36. 

Sanoja M. 1977. Nuevas fechas de radiocarbón para la cueva 
de El Elefante. Estado Bolívar, Venezuela. 1992. BSVE, 
8(15): 47-50, 1 fig. 

Scaramklli F. & C. Galán. 1992. Notas antropológicas y 
etnográficas sobre las cuevas funerarias de mesa Turik (Si¬ 
erra de Perijá, Venezuela). BSVE, 26: 10-26, 4 figs. 

Soarameli.i F. & K. Tarble. 1996. Contenido arqueológico y 
etnográfico de los sitios de interés espeleohistórico del 
Orinoco medio, Bolívar, Venezuela. BSVE, 30: 20-32, 

3 figs. 

Urbani B. 1996. Una carta poca conocida de Alexander von 
Humboldt referente a los petroglifos de una cueva en la 
Urbana, estado Bolívar, Venezuela. BSVE, 30: 33-37, 
3 figs. 

Urbani B. 1997. Quinta revisión bibliográfica venezolana de 
interés antropoespeleológico. BSVE, 31: 20-25. 

Urbani F. 1975. ¿Hasta dónde llegó Humboldt dentro de la 
Cueva del Guácharo?. BSVE, 6(12): 136-142. 

Urbani F. 1982. Vida y obra de los iniciadores de la 

Espeleología en Venezuela. Parte 1: Jean-Baptiste 
Boussingault, Agustín Codazzi y Arístides Rojas. BSVE, 
10(18): 17-47, 3 figs. 

Urbani F. 1982. Vida y obra de los iniciadores de la 

espeleología en Venezuela. Parte 2: Francois Depons, Jean 
J. Dauxion Lavaysse, James Mudie Spence, Ramón Bolet, 
Hermán F. C. Ten Kate y Leonard V. Dalton. BSVE, 10(19): 
143-173, 5 figs. 

Urbani F. 1984. Vida y obra de los iniciadores de la 

espeleología en Venezuela. Parte 3: John Princep, José 

María del Real, Alexander Walker, Francisco Zea, Pál 
Rostí, Simón Ugarte, Achille Müntz y Bonifacio Marcano. 
BSVE, 21: 33-50, 6 figs. 

Urbani F. 1986. Vida y obra de los iniciadores de la 

espeleología en Venezuela. Parte 4. Autores diversos 1855- 
1896. G. A. Gardiner, M. M. Lisboa (1809-1881). BSVE, 
22: 29-44, 10 fig. 

Urbani F. 1993. Vida y obra de los iniciadores de la 

espeleología en Venezuela. Parte 5: Siglo XV y XVI. 
BSVE, 27: 7-13,4 figs. 

Urbani F. 1995. Vida y obra de los iniciadores de la 

espeleología en Venezuela. Parte 6. F. L’Herminier (1802- 
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1932). BSVE, 29: 47-57, 6 fig. 

Urbani F. 1996. Vida y obra de los iniciadores de la 
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BSVE, 30: 38-55, 4 figs. 

Urbani F. 1997. Historia espeleológica venezolana. Parte 8: 
Gaspar Marcano (1850-1891), Vicente Marcano (1848- 
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2 figs. 


Vento-Canosa E. & R. iQKtero-Segovia. 1977. Aplicación 
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González-Sponga M. A. 1974. Dos nuevas especies de 
alacranes del género Tityus , en las cuevas venezolanas 
(Scorpionida: Buthidae). BSVE, 5(1): 55-72, 11 figs. 

Gruía M. 1988. Hydrachnellae de Venezuela. BSVE, 23: 13- 
16, 14 figs. 

HALFFrER G. 1976. Deltochilum bordoni , una especie de 
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DF.12 - Cueva del Peñón del Diablo 1. BSVE, 21: 54-55. 1984. 
DF.13 - Cueva del Peñón del Diablo 2. BSVE, 21: 54-55. 1984. 
DF.14 - Cueva Oricao. BSVE, 21: 56. 1984. 

DF.15 - Cueva de la Quebrada Ocumarito. BSVE, 31: 69-70. 
1997. 

Fa. 1 - Cueva Sima del Agua Dulce. BSVE, 1(1): 36-37. 1967. 
Fa. 2 - Cueva de los Petroglifos. BSVE, 3(2): 106-107. 1971. 
Fa. 3 - Cueva B-O. BSVE, 3(1): 31-32. 1970. 

Fa. 4 - Cueva B 2 de Mayorquines. BSVE, 3(2): 107-110. 1971. 
Fa. 5 - Cueva B 3 de Mayorquines. BSVE, 3(2): 108-110. 1971. 
Fa. 6 -Cueva B 4de Mayorquines. BSVE, 3(2): 108-110. 1971. 
Fa. 7 - Cueva B 5 de Mayorquines. BSVE, 3(2): 109-112. 1971. 
Fa. 8-Cueva B 6de Mayorquines. BSVE, 3(2): 109-112. 1971. 
Fa. 9 - Cueva B 7 de Mayorquines. BSVE, 3(2): 113. 1971. 
Fa.10 - Cueva de los Indios. BSVE, 3(2): 114. 1971. 

Fa.l 1 - Cueva Hacienda El Castillo. BSVE, 3(2): 115. 1971. 
Fa.12 - Cueva de los Lagartos. BSVE, 3(3): 182-183. 1972. 
Fa.13 - Cueva del Guano. BSVE, 3(3): 182-186, 1 fig. 1972. 
Fa.14 - Sima 1 del Guano. BSVE, 3(3): 186-187. 1972. 

Fa.15 - Sima 2 del Guano. BSVE, 3(3): 186-187. 1972. 

Fa. 16 - Cueva de Santa Ana 1. BSVE, 3(3): 187-188. 1972. 
Fa.17 - Cueva de Santa Ana 2. BSVE, 3(3): 187-188. 1972. 
Fa.l8 - Cueva Acarite. BSVE, 3(3): 188-189. 1972. 

Fa.19 - Cueva La Dolorita. BSVE, 3(3): 189-191. 1972. 

Fa.20 - Cueva Coy Coy de Uria. BSVE, 3(3): 191-193, 1 fig. 

1972. 

Fa.21 - Cueva del Tigre. BSVE, 3(3): 193-195. 1972. 

Fa.22 - Cueva 1 del Balneario El Pico. BSVE, 4(1): 53-55. 

1973. 

Fa.23 - Cueva 2 del Balneario El Pico. BSVE, 4(1): 54-56. 
1973. 

Fa.24 - Cueva B1 de Mayorquines. BSVE, 4(1): 56-57, 1 fig. 
1973. 

Fa.25 - Cueva Grande de Mayorquines. BSVE, 4(1): 57-60, 2 
figs. 1973. 

Fa.26 - Cueva de Lizardo o La Cuevita. BSVE, 4(1): 61-62. 
1973. 

Fa.27 - Cueva Combóte 1. BSVE, 4(1): 61-62. 1973. 

Fa.28 - Cueva Combóte 2. BSVE, 4(1): 63. 1973. 

Fa.29 - Cueva de Piedra Honda o de San José de Cocodite. 

BSVE, 4(2): 189-191, 1 fig. 1973. 

Fa.30 - Cueva Los Chucos. BSVE, 4(2): 192-193. 1973. 

Fa.31 - Cueva 1 del Río Hueque. BSVE, 5(1): 81. 1974. 

Fa.32 - Cueva de la Quebrada El Toro. BSVE, 5(1): 81-84, 1 
fig. 1974. 

Fa.33 - Cueva Resurgencia de la Quebrada El Toro. BSVE, 
5(1): 84-87, 2 figs. 1974. 

Fa.32-33 - Cueva de la Taza o Quebrada del Toro. BSVE, 20: 
46-49. 1983. 

Fa.34 - Cueva La Discordia 1. BSVE, 5(1): 87-89, 1 fig. 1974. 
Fa.35 - Cueva La Discordia 2. BSVE, 5(1): 90. 1974. 

Fa.36 - Cueva de Urbina. BSVE, 5(10): 161-163. 1974. 

Fa.37 - Haitón de Arenas. BSVE, 5(10): 163-165. 1974. 

Fa.38 - Sima los Chucos. BSVE, 6(11): 33-36. 1975. 

Fa.39 - Cueva Resurgencia de Peregüey. BSVE, 8(16): 213- 


214. 1977. 

Fa.40 - Cueva del Trapiche. BSVE, 8(16): 214-215. 1977. 
Fa.41 - Cueva El Hoyo de los Pájaros. BSVE, 8(16): 216-217. 

1977. 

Fa.42 - Cueva de los Cuatro Vientos. BSVE, 9(17): 99-100. 

1978. 

Fa.43 - Encanto del Liguerón. BSVE, 20: 49-50. 1983. 

Fa.44 - Sumidero de la Peña. BSVE, 20: 51-52. 1983. 

Fa.45 - Encanto de Lugo. BSVE, 20: 53-54. 1983. 

Fa.46 - Sima o Haitón del Guarataro. BSVE, 20: 54-55. 1983. 
Fa.47 - Sima Haitón 1 cruce la Sabanita. BSVE, 20: 56-57. 
1983. 

Fa.48 - Sima Haitón 2 cruce la Sabanita. BSVE, 20: 58-59. 
1983. 

Fa.49 - Sima Haitón 3 cruce la Sabanita. BSVE, 20: 60-61. 
1983. 

Fa.50 - Sima Haitón 4 cruce la Sabanita. BSVE, 20: 62-63. 
1983. 

Fa.51 - Sima Haitón 5 cruce la Sabanita. BSVE, 20: 63-64. 
1983. 

Fa.52 - Sima Sabana Grande 1. BSVE, 20: 65-68. 1983. 

Fa.53 - Sima Sabana Grande 2. BSVE, 20: 68-69. 1983. 

Fa.54 - Sima de La Hoyada. BSVE, 20: 70-71. 1983. 

Fa.55 - Cueva de Zárraga. BSVE, 20: 71-72. 1983. 

Fa.56 - Cueva de Riíto de Acarite. BSVE, 20: 72-73. 1983. 
Fa.57 - Cueva de Paso Seco. BSVE, 20: 74-75. 1983. 

Fa.58 - Cueva La Peña. BSVE, 20: 75-76. 1983. 

Fa.59 - Cueva de Uria o Casa de Piedra. BSVE, 20:76-78.1983. 
Fa.60 - Sima La Madama. BSVE, 20: 79-81. 1983. 

Fa.61 - Cueva Hueque 2. BSVE, 20: 81-83. 1983. 

Fa.62 - Cueva Hueque 3. BSVE, 20: 83-84. 1983. 

Fa.63 - Sima San Lorenzo. BSVE, 20: 84-86. 1983. 

Fa.64 - Sima San Lorenzo 2. BSVE, 20: 86-88. 1983. 

Fa.65 - Sima El Arco. BSVE, 20: 88-90. 1983. 

Fa.66 - Cueva de La Guaicoita. BSVE, 21: 57-58. 1984. 

Fa.67 - Sima del Pailón. BSVE, 23: 31. 1988. 

Fa.68 - Haitón del Saladillo. BSVE, 23: 31. 1988. 

Fa.69 - Sima La Cocuiza. BSVE, 23: 31-32. 1988. 

Fa.70 - Sima Lamudal. BSVE, 23: 31. 1988. 

Fa.71 - Sima Corta Corta 1. BSVE, 23: 32. 1988. 

Fa.72 - Sima Corta Corta 2. BSVE, 23: 32. 1988. 

Fa.73 - Sima Corta Corta 3. BSVE, 23: 32. 1988. 

Fa.74 - Sima Corta Corta 4. BSVE, 23: 32. 1988. 

Fa.75 - Sima Corta Corta 5. BSVE, 23: 32-33. 1988. 

Fa.76 - Sima del Sombrerito 1. BSVE, 23: 32-33. 1988. 

Fa.77 - Sima del Sombrerito 2. BSVE, 23: 33. 1988. 

Fa.78 - Sima del Sombrerito 3. BSVE, 23: 33. 1988. 

Fa.79 - Cueva de Carrizalito. BSVE, 23: 33-34. 1988. 

Fa.80 - Sima Jacura 1. BSVE, 23: 33-34. 1988. 

Fa.81 - Cueva Jacura 2. BSVE, 23: 34. 1988. 

Fa.82 - Sima Jacura 3. BSVE, 23: 34. 1988. 

Fa.83 - Sima Hoyo de Marichi. BSVE, 23: 34-35. 1988. 

Fa.84 - Cueva de la Meseta. BSVE, 23: 34-35. 1988. BSVE, 29: 
65-67. 1995. 

Fa.85 - Sima Juan de Dios 1. BSVE, 23: 35. 1988. 

Fa.86 - Sima Juan de Dios 2. BSVE, 23: 35. 1988. 

Fa.87 - Sima Coy Coy de Acurigua. BSVE, 23: 36-37. 1988. 
Fa.88 - Cueva de los Pescados. BSVE, 23: 37-38. 1988. 
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Fa.89 - Cueva del León. BSVE, 23: 38. 1988. 

Fa.90 - Cueva de la Lechuza 1. BSVE, 23: 38-39. 1988. 

Fa.91 - Cueva de la Lechuza 2. BSVE, 23: 38-39. 1988. 

Fa.92 - Cueva de Sandalio. BSVE, 23: 38-39. 1988. 

Fa.93 - Cueva de la Rinconada. BSVE, 27: 51-52. 1993. 

Fa.94 - Sima Collado de la Bandera 1. BSVE, 27: 53. 1993. 
Fa.95 - Sima Collado de la Bandera 2. BSVE, 27: 53. 1993. 
Fa.96 - Sima Collado de la Bandera 3. BSVE, 27: 53. 1993. 
Fa.97 - Cueva del Túnel 1. BSVE, 27: 53-54. 1993. 

Fa.98 - Cueva del Túnel 2. BSVE, 27: 53-54. 1993. 

Fa.99 - Cueva del Silencio. BSVE, 27: 53-54. 1993. 

Fa.100 - Cueva Bonita. BSVE, 27: 53-54. 1993. 

Fa.101 - Cueva de Monte Alto. BSVE, 27: 53-55. 1993. 
Fa.102 - Abrigo La Tunita. BSVE, 28: 51. 1995. 

Fa.103 - Cueva La Tunita 1. BSVE, 28: 52. 1995. 

Fa.104 - Cueva La Tunita 2. BSVE, 28: BSVE, 28: 52. 1995. 
Fa.105 - Sima La Tunita. BSVE, 28: BSVE, 28: 52-53. 1995. 
Fa.106 - Cueva del Farallón de Pozo Azul 1. BSVE, 29: 65. 
1995. 

Fa.107 - Cueva del Farallón de Pozo Azul 2. BSVE, 28: 54. 
1994. 

Fa.108 - Cueva del Cañón de Pozo Azul. BSVE, 28: 54. 1995. 
Fa.109 - Cueva Santa Catalina. BSVE, 28: BSVE, 28: 55. 1995. 
Fa.l 10 - Cueva 3 del Balneario El Pico. BSVE, 32: 62. 1998. 
Fa.l 11 - Cueva 4 del Balneario El Pico. BSVE , 32: 63. 1998. 
Gu. 1 - Cueva B5. BSVE, 1(1): 36-37. 1967. 

Gu. 2 - Cueva B6. BSVE, 1(1): 37-38. 1967. 

Gu. 3 - Cueva B7. BSVE, 2(1): 17-18, 1 fig. 1969. 

Gu. 4 - Cueva B8. BSVE, 2(1): 18-20, 1969. 

Gu. 5 - Cueva E2. BSVE, 2(1): 21-22, 1969. 

Gu. 6 - Cueva 1 del Peñón Los Morros. BSVE, 5(1): 91-92. 
1974. 

Gu. 7 - Cueva 2 del Peñón Los Morros. BSVE, 5(1): 91-92. 

1974. 

Gu. 8 - Sima 1 del Peñón Los Morros. BSVE, 5( 1): 92-93. 1974. 
Gu. 9 - Sima 2 del Peñón de los Morros. BSVE, 6(11): 35-37. 

1975. 

Gu. 10 - Sima 3 del Peñón de los Morros. BSVE, 6(11): 35-38. 
1975. 

Gu.ll - Cueva de los Caracoles. BSVE, 9(17): 101-102. 1978. 
Gu.12 - Cueva Macaira 7. BSVE, 21: 59. 1984. 

Gu.13 - Cueva Macaira 8. BSVE, 21: 60-61. 1984. 

Gu.14 - Cueva Macaira 9. BSVE, 21: 62-63. 1984. 

Gu.15 - Cueva Macaira 10 o Cueva del Guano. BSVE, 21: 64- 
65. 1984. 

Gu.16 - Sistema Macaira 11. Cuevas y cañones del peñón de 
Agua Salada. BSVE, 21: 66-67. 1984. 

Gu.17 - Cueva Macaira 12. BSVE, 21: 68. 1984. 

Gu.18 - Cueva Macaira 13. BSVE, 21: 69. 1984. 

Gu.19 - Sima Macaira 14. BSVE, 21: 70. 1984. 

Gu.20 - Sima Macaira 15. BSVE, 21: 71. 1984. 

Gu.21 - Cueva Macaira 16. BSVE, 21: 72. 1984. 

Gu.22 - Cueva Macaira 17. BSVE, 27: 55 -56. 1993. 

Gu.23 - Sima Macaira 18. BSVE, 27: 55-56. 1993. 

Gu.24 - Cueva Macaira 19. BSVE, 27: 55-57. 1993. 

Gu.25 - Cueva Macaira 20. BSVE, 27: 56-57. 1993. 

Gu.26 - Sima del Morro del Faro. BSVE, 29: 67-68. 1995. 

La. 1 - Cueva Ermitaño. BSVE, 2(1): 28-30, 1969. 


La. 2 - Cueva La Peonía. BSVE, 5(1): 93-96, 2 figs. 1974. 

La. 3 - Cueva del Peñón de La Peonías. BSVE, 5(1): 96-97. 
1974. 

La. 4 - Cueva de la Segunda Cascada. BSVE, 6(11): 38-40, 2 
figs. 1975. 

La. 5 - Cueva Anzoateguí. BSVE, 8(16): 218-219. 1977. 

La. 6 - Cueva del Río. BSVE, 8(16): 219-220. 1977. 

La. 7 - Cueva Ña Diega. BSVE, 8(16): 220-221. 1977. 

La. 8 - Sima Buenos Aires. BSVE, 8(16): 222-223. 1977. 

La. 9 - Cueva de las Arañas. BSVE, 8(16): 224-225. 1977. 

La.10 - Cueva del Viento. BSVE, 10(18): 60-62. 1982. 

La.l 1 - Hoyón de la Guapa. BSVE, 23: 39. 1988. 

La. 12 - Cueva San Pedro. BSVE, 31: 70. 1997. 

Me. 1 - Cueva del Pirata o La Azulita. BSVE, 5(1): 97-98. 1974. 
Me. 2 - Cueva del Santuario. BSVE, 10(18): 61-64. 1982. 

Mi. 1 - Cueva de la Brújula. BSVE, 1(1): 38-39. 1967. 

Mi. 2 - Cueva Walter Dupouy. BSVE, 1(1): 40-41. 1967. BSVE, 
6(12): 114-119, 2 figs. 1975. 

Mi. 3-Cuevadéla Qda. Marasmita 1. BSVE, 1(1): 42-43. 1967. 

Mi. 4-Cueva de la Qda. Marasmita 2. BSVE, 1(1): 42-43. 1967. 

Mi. 5-Cueva de la Qda. Marasmita 3. BSVE, 1(1): 42-44. 1967. 

Mi. 6 - Cueva de la Qda. Marasmita 4. BSVE, 1(1): 43-44. 1967. 

Mi. 7 - Cueva del Túnel Cuatro. BSVE, 1(2): 107-109. 1968. 
Mi. 8 - Sima del Túnel Cuatro. BSVE, 1(2): 107-109. 1968. 
Mi. 9 - Sima Jaspe. BSVE, 1(2): 108-110. 1968. 

Mi. 10 - Cueva Caldera. BSVE, 1(2): 108-110. 1968. 

Mi.ll - Cueva de Baruta. BSVE, 1(2): 110-112. 1968. 

Mi. 12 - Cueva La Gruta. BSVE, 2(1): 22-24, 1 fig. 1969. 

Mi.13 - Cueva La Esmeralda. BSVE, 2(1): 25-27, 1 fig. 1969. 
Mi.14 - Cueva de Los Carraos. BSVE, 2(1): 27-28, 1969. 

Mi. 15 - Cueva de la Guairita 1. BSVE, 3(1): 11-13. 1970. 
Mi.l6-CuevadelaGuairita2.BSV£,3(l): 13-16,2figs. 1970. 
Mi.17 - Cueva de la Guairita 3. BSVE, 3(1): 16-18. 1970. 

Mi. 18 - Cueva de la Guairita 4. BSVE, 3(1): 18-20. 1970. 

Mi. 19 - Cueva de la Guairita 5. BSVE, 3(1): 20-21. 1970. 

Mi.20 - Cueva de la Guairita 6. BSVE, 3(1): 21-23. 1970. 

Mi.21 - Cueva de la Guairita 7. BSVE, 3(1): 23-26. 1970. 

Mi.22 - Cueva del Pío. BSVE, 3(1): 24-26. 1970. 

Mi.23 - Cueva del Verraco. BSVE, 3(1): 27-28. 1970. 

Mi.24 - Cueva del Indio. BSVE, 3(1): 28-29. 1970. 

Mi.25 - Cueva de las Dos Bocas. BSVE. 3(1): 30-31. 1970. 
Mi.26 - Cueva del Indio 2. BSVE, 3(3): 195-197. 1972. 

Mi.27 - Cueva del Indio 3. BSVE, 3(3): 195-196. 1972. 

Mi.28 - Cueva de las Canteras del Sur de Baruta. BSVE, 3(3): 
196-198. 1972. 

Mi.29 - Cueva del Sifón. BSVE, 3(3): 198-199. 1972. 

Mi.30 - Cueva del Refugio. BSVE, 3(3): 199-201. 1972. 

Mi.31 - Cueva de la Cascada. BSVE, 3(3): 199-201. 1972. 
Mi.32 - Cueva 1 del Peñón Tres. BSVE, 3(3): 200-201. 1972. 
Mi.33 - Cueva 2 del Peñón Tres. BSVE, 3(3): 200-202. 1972. 
Mi.34 - Cueva 3 del Peñón Tres. BSVE, 3(3): 201-202. 1972. 
Mi.35 - Cueva Alfredo Jahn. BSVE, 4(1): 63-72, 3 figs. 1973. 
Mi.36 - Cueva de Quebrada Seca. BSVE, 4(1): 73-74. 1973. 
Mi.37 - Cueva Cruxent. BSVE, 4(2): 192-196, 2 figs. 1973. 
Mi.38 - Cueva 1 de la Quebrada Palacios. BSVE, 4(2): 196- 
198. 1973. 

Mi.39 - Cueva 2 de la Quebrada Palacios. BSVE, 4(2): 196- 
198. 1973. 
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Mi.40 - Cueva Cajigal. BSVE, 4(2): 197-201, 2 figs. 1973. 
Mi.41 - Cueva de Ña Plácida. BSVE, 4(2): 201-204, 1 fig. 1973. 
Mi.42 - Cueva Ricardo Zuloaga. BSVE, 4(2): 204-207, 2 figs. 
1973. 

Mi.43 - Cueva Figueroa. BSVE, 4(2): 207-210. 1973. 

Mi.44 - Cueva 1 del Peñón de Iglesitas. BSVE, 4(2): 208-210. 
1973. 

Mi.45 - Cueva 2 del Peñón de Iglesitas. BSVE, 4(2): 208-210. 

1973. 

Mi.46 - Cueva Corral de Piedra. BSVE, 4(2): 209-210. 1973. 
Mi.47 - Cueva de la calle Las Ursulas. BSVE, 4(2): 211. 1973. 
Mi.48 - Cueva de los Huesos. BSVE, 5(1): 98-99. 1974. 

Mi.49 - Sima del Peñón de Barlovento. BSVE, 5(1): 98-100. 

1974. 

Mi.50-Cuevade Iglesitas. BSVE, 5(10): 165-167,2 figs. 1974. 
Mi.51 - Cueva de la Iglesia. BSVE, 10(18): 63-65. 1982. 
Mi.52 - Cueva del Bungo. BSVE, 10(18): 66-67. 1982. 

Mi.53 - Abrigo de la Quebrada Quintero. BSVE, 21: 73. 1984. 
Mi.54 - Cueva del Peñón de Lira. BSVE, 21: 74. 1984. 

Mi.55 - Sima de La Guairita. BSVE, 21: 75. 1984. 

Mi.56 - Cueva de Quebrada Seca 2. BSVE, 21: 76. 1984. 
Mi.57 - Cueva del Río Apa. BSVE, 21: 77. 1984. 

Mi.58 - Cueva La Piedrota. BSVE, 21: 78. 1984. 

Mi.59 - Cueva Puerto Francés. BSVE, 21: 79. 1984. 

Mi.60 - Cueva del Tigre 1. BSVE, 21: 80-81. 1984. 

Mi.61 - Cueva del Tigre 2. BSVE, 21: 80-81. 1984. 

Mi.62 - Cueva del Tigre 3. BSVE, 21: 82. 1984. 

Mi.63 - Cueva del Peñón de Agido. BSVE, 21: 83. 1984. 
Mi.64 - Sima del Peñonal. BSVE, 21: 84. 1984. 

Mi.65 - Cueva Guaicaipuro, BSVE, 27: 57. 1993. 

Mi.66 - Cueva Las Golondrinas. BSVE, 29: 68. 1995. 

Mi.67 - Cueva de Mauricio. BSVE, 29: 68-69. 1995. 

Mo. 1 - Cueva del Guácharo. BSVE, 1(2): 97-107, 4 figs. 1968. 

BSVE, 3(2): 116-131, 9 figs. 1971. 

Mo. 2 - Sima la Felipera. BSVE, 3(2): 131-132. 1971. 

Mo. 3 - Sima de Hilario. BSVE, 3(2): 132-133. 1971. 

Mo. 4 - Cueva Saffont. BSVE, 3(2): 134. 1971. 

Mo. 5 - Cueva Gloria. BSVE, 3(2): 135-136. 1971. 

Mo. 6 - Cueva de Pedregalito. BSVE, 3(2): 137-138. 1971. 
Mo. 7 - Cueva del Corso. BSVE, 3(3): 202-203. 1972. 

Mo. 8 - Cueva Quijano. BSVE, 3(3): 203-204. 1972. 

Mo. 9 - Cueva Morocoima. BSVE, 4(1): 74-75. 1973. 

Mo.10 - Cueva de Pancho León. BSVE, 4(1): 76-77. 1973. 
Mo.l 1 - Sima del Guamo. BSVE, 4(1): 78-79. 1973. 

Mo.12 - Cueva Eduardo Róhl. BSVE, 5(1): 100-101. 1974. 
Mo. 13-Cueva de La Boca. BSVE, 5(1): 101-102. 1974. 
Mo.14 - La Cuevita de la Montaña. BSVE, 5(1): 102-104, 2 
figs. 1974. 

Mo.15 - Sima del Bastimento 1. BSVE, 5(1): 105-106, 1 fig. 

1974. BSVE, 8(16): 225-226. 1977. 

Mo.16 - Sima del Bastimento 2. BSVE, 5(1): 105-107. 1974. 
Mo.17- Ojo de la Pava. BSVE, 5(1): 107-108. 1974. 

Mo.18 - Cueva 1 de Guarapiche. BSVE, 6(11): 39-41. 1975. 
Mo.19 - Cueva Grande de Antón Goering. BSVE, 6(12): 119- 
126, 4 figs. 1975. 

Mo.20 - Cueva Clara. BSVE, 7(14): 283-284. 1976. 

Mo.21 - Cuevas Sucia y Mala. BSVE, 7(14): 284-288, 2 figs. 
1976. 


Mo.22- Cueva de la Milagrosa. BSVE, 10(19): 174-175. 1982. 
Mo.23 - Sima de Narciso. BSVE, 10(19): 176-177. 1982. 
Mo.24 - Sima de la Quebrada. BSVE, 10(19): 177-179. 1982. 
Mo.25 - Sima de Pánfilo. BSVE, 10(19): 179-181. 1982. 
Mo.26 - Sima de Domingo. BSVE, 10(19): 182-183. 1982. 
Sima de Hilario, conexión con la Sima de Domingo. 
BSVE, 21: 85-86. 1984. 

Mo.27 - Sima del Chorro. BSVE, 10(19): 183-184. 1982. 
Mo.28 - Sima de la Peinilla. BSVE, 10(19): 184-186. 1982. 
Mo.29 - Sima del Bamal. BSVE, 10(19): 187-188. 1982. 
Mo.30 - Cueva del Bajo. BSVE, 10(19): 188-189. 1982. 

Mo.31 - Cueva de las Upas. BSVE, 10(19): 190-191. 1982. 
Mo.32 - Sima de las Báquiras. BSVE, 10(19): 191-193. 1982. 
Mo.33 - Sima del Danto. BSVE, 10(19): 194-195. 1982. 
Mo.34 - Sima María Balza 1. BSVE, 10(19): 195-197. 1982. 
Mo.35 - Sima María Balza 2. BSVE, 10(19): 197-198. 1982. 
Mo.36 - Sima del Prado. BSVE, 10(19): 199-200. 1982. 
Mo.37 - Sima de la Guanota. BSVE, 10(19): 200-201. 1982. 
Mo.38 - Cueva de la Quebrada Seca. BSVE, 10(19): 202-203. 
1982. 

Mo.39 - Sima del Cacao. BSVE, 10(19): 203-205. 1982. 
Mo.40 - Sima Los González. BSVE, 10(19): 205-209. 1982. 
Mo.41 - Sima del Naranjo. BSVE, 21: 86-87. 1984. 

Mo.42 - Cueva del Naranjo 2. BSVE, 21: 88. 1984. 

Mo.43 - Sima de Simón. BSVE, 21: 89-90. 1984. 

Mo.44 - Cueva Surgencia de La Puerta. BSVE, 24: 25. 1990. 
Mo.45 - Sima Pánfilo 2. BSVE, 24: 25. 1990. 

Mo.46 - Cueva El Caliche. BSVE, 24: 25-26. 1990. 

Mo.47 - Sima U Palencia. BSVE, 24: 26-27. 1990. 

Mo.48 - Sima El Casupo 1. BSVE, 24: 27-28. 1990. 

Mo.49 - Sima El Casupo 2. BSVE, 24: 27-28. 1990. 

Mo.50 - Sima El Casupo 3. BSVE, 24: 27-28. 1990. 

Mo.51 - Sima El Casupo 4. BSVE, 24: 27-28. 1990. 

Mo.52 - Sima El Guamo-Casupal. BSVE, 24: 27-28. 1990. 
Mo.53 - Cueva fósil de Quebrada Sucia. BSVE, 24: 28. 1990. 
Mo.54 - Sima del Pegón. BSVE, 24: 28-29. 1990. 

Mo.55 - Cueva Surgencia del Pegón. BSVE, 24: 28-29. 1990. 
Mo.56 - Cueva del Copey. BSVE, 25: 28-30. 1991. 

Mo.57 - Sima U Carioca 1 .BSVE, 25: 29-30. 1991. 

Mo.58 - Sima U Carioca 2. BSVE, 25: 29-31. 1991. 

Mo.59 - Gruta de Los Morrocoyes o de Corral Viejo. BSVE, 
31: 70-72. 1997 

NE.1 - Cueva del Piache. BSVE, 6(11): 41-43, 1 fig. 1975. 
Po. 1 - Cueva A. BSVE, 3(3): 205-208. 1972. 

Po. 2 - Cueva José Gregorio Hernández (B). BSVE, 3(3): 205- 
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INSTRUCCIONES A LOS AUTORES _ 

1) Se acepta todo trabajo original relacionado con las ciencias espelcológicas. La Comisión Editora se reserva el derecho de publicación. En el momento de 
entrega del artículo, éste debe haber sido suficientemente discutido y revisado por uno o más especialistas en la materia. 

2) Los autores son los únicos responsables del contenido de los artículos. 
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ilustraciones, al margen derecho del texto. 

8) Todo artículo que no cumpla con los requisitos de formato y presentación, se devolverá al autor (o autores) con las observaciones pertinentes para su 
corrección. 

9) Se aceptarán discusiones a los artículos aparecidos en el Boletín. Para ellos rigen las mismas instrucciones enumeradas anteriormente. 

10) Se sugiere muy especialmente a los autores una uniformidad de criterio en los trabajos, así como la omisión del punto después de las abreviaturas comunes: 
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11) El autor se hará responsable de la corrección de las pruebas de imprenta. 
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Las espeleotemas de calcita, típicas de cuevas naturales, también se pueden desarrollar en túneles. Esta 
fotografía, tomada en las antiguas minas de Aroa (edo. Yaracuy), muestra perlas de cavernas de unos 15 mm 
de diámetro que debieron iniciar su desarrollo hace unos 40 años, tras el abandono de la explotación. 

(Foto: R. Carreñ», 1997). 



Algunas cuevas albergan grandes poblaciones de artrópodos que dependen del aporte energético de los 
murciélagos que las utilizan como refugio diurno. El artículo de C. Galán & F. F. Herrera página 13, resume 
las nuevas ideas acerca del origen y evolución de la fauna cavernícola. La imagen captada en la cueva Ricardo 
Zuloaga (Mi.42), muestra un piso que literalmente parece moverse. (Foto: R. Carreñ», 1997). 
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